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SITZUNGSBERlCIiTE i^oo. 

KONIGLK^H PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



6. Juli. Sitzung der pliilosophisch-historisclien Classe. 



Voi*sitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Erman las iiber zwolf Ostraka aus den K6nigsgrabern 
ZU Theben. 

Es sind Schreibiihurif^fMi eiiips Sohiilers, etwa des 12. Jalirhunderts v. Chr.; sie 
erithalten zumeist Lieder an den S<)inieii«j;ott und die (Jotter Osiris und Thoth. Melirere 
schliessen mit einein Gebete des Dicliters, dass der Gott ihn gegen einen Feiiid 
schUtzen moge, der ihn In^nerisch urn sein Aint gebracht habe. 

2. Hr. CoNZE legte eine Abhandlung des Hrn. Dr. H. Schrader vor: 
Die Opferstatte des pergamenischen Altars. 

Gebalkstucke aus weissein Marmor, welche unterinischt init den als solchen be- 
reits erkannten Altarresten gefimden worden sind und theils noch in Perganion, theils 
in den Kdniglichen Museen sich ])efinden, werden als Theile des eigentlichen Opfer- 
altars auf der Terrasse des grossen Altarbaues nachgewiesen. Der Opferaltar wird 
reconstruirt und ihin eine Reilie der zu den pergamenischen Fundstucken gehorigen 
Rundsculpturen als Aufsatze zugewiesen. 

3. Der Vorsitzende legte vor: loannes Philoponus de aeternitate 
mundi contra Proclum edidit Hugo Rabe. Lipsiae 1899. 8". 



* eracheint nicht in den akademischcn Schrif^n. 

Sitztuigsberichte 1899. 59 
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1. Unterlebensgrosse Viergespanne , Greifen, L5wen, Tritonen.^ 
BoHN hat gesehen, dass sich auf der Oberflache der die Saulen- 

halle bedeckenden Cassettentafoln vielfacLe Auflagerspuren von Akro- 
terien finden, darunter einige von einer den Plinthen jener Viergespanne 
entsprechenden Form, (Jalirbuch d. K. Preuss. Kunstsamml. I, S. 164; 
vorlaufiger Bericht I, S. 43 f.). Danach wird man alle diese Thiere oder 
halbthierischen Wesen dem flachen Dacli der Halle zuweisen diirfen. 

2. Kolossale Frauenfiguren^, theils sitzend, theils stehend, durch- 
schnittlieh gegen 2°* lioch, im Ganzen etwa 30 (Jahrbuch d. K. Preuss. 
Kunstsamml. I, S. 186; vorlaufiger Bericlit S. 69 f.). 

3. Fiinf G5tterstatuen von drei Viertel Lebensgr5sse , Poseidon^, 
Athena, Apollon im langeii Kitharodengewand, Dionysos, eine reich- 
gewandete G5ttin. 

Dass als Schmuck des Opferaltars nur die letzte Gruppe in Be- 
tracht kommen kann, lehrt ein Vergleich der kolossalen Maasse jener 

Frauenfiguren mit der vorhin festgestellten Breite einer der Bettungen 

.« 

von 65''"'. Ubrigens wird die zweite Gruppe aueh durch die von Conze 
berichteten Fundumstande so gut wie ausgeschlossen. »Besonders an 
der Nordseite lag eine Anzahl von Statuen derartig unter die Reste 
der ionischen Saulenhalle gemischt dicht am Fundamente des Baues 
entlang, dass man den Eindruck erhielt, es sei alles das zusammen 
von der H5he herabgefallen , wo es dann bei der auf dieser Seite der 
Bodenformation wegen begreiflicherweise besonders friih eintretenden 
Verschiittung durch von dor Hohe lierabgeschwemmtes Krdreich bei 
Zeiten begraben werden musste« (a. a. 0. S. 69). Conze's Zweifel, ob 
die Figuren in der Saulenhalle nach aussen gekehrt oder auf dem 
inneren Platze um den eigentlichen Altar herum gestanden hatten , wird 
zu Gunsten der ersteren Annahme entschieden durch eine Beobachtung, 
welche man an den vielen in Berlin und in Perg<amon vorhandenen 
Standplatten der ionischen Hallensaulen machen kann: alle zeigen am 
liinteren Rande eine gleichmassige, mit vi(4en Dubellochern versehene 
Auflagorspur, deren Vorderflucht genau tangential an den Saulenbasen 
liinstreicht; an der Standplatte einer Kcksjiule (in Berlin) bemerkt man, 
wie hier auch das Auflager rechtwinklig unibiegt. Da Balustraden offen- 
bar zwischcMi den Saulen eingespannt wonh^n waren, kann darauf nur 
(»ine lange bankartige Basis angenonnneii wcM'den. IVwv standen ohne 
Zweifel j(»ne machtigen, stark bewegt(»n Frau(»nbil<ler, (l(»ren Wirkung 
durch d(*n strcMigen Rahmeii d(»r Saulen und des (i(»balks sicherlich 
bedeut(»nd gesteigert wurde. B(\statig(»n(l tritt hinzu, dass die gleiche 

* Bescliroibiing der piM'^nineiiisrluMi Hildwrrkr S. 26. 

*'* Besclimhun^ dcM* pcrgainniisrlicii Hildvvrrkr S. 25. 26. 29. 

* Besclin-Mhiiiijj; der pergaincnisclMMi Hildwrrke S. id. 
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Anordnung, nur in bescheidenerem Maassstab, schon an einem Altar- 
bau vielleicht noch des IV. Jahrhunderts , an dem vorliin erwahnten 
Altar der Athona Polias zu Priene erscheint: um den rechteckigen 
Kernbau standen ionische Dreiviertelsaulen , dazwischen waren niedere 
Balustraden angebracht, auf denen, von Saulen und Gebalk nischen- 
artig umrahmt, in Hochrelief ausgefiihrte Frauenfiguren sich erhoben. 

Die Figuren der dritten Gruppe, welche somit allein fiir den 
Opferaltar iibrig bleiben, entsprechen mit ihrer Plinthenbreite voU- 
kommen dem Maasse der Bettungen von 65*"°*. Lebhaft bewegt, wie 
von starkem Windhauch umweht, machen sie ganz den Eindruck von 
Akroterien, die wir uns, wie Stirnziegel am Dachrande, rings am 
Rande des Podiums aufgestellt denken. Ahnlichen Altarschmuck kann 
ich anderswo bisher nicht nachweisen; das Fremdartige der Vorstellung 
aber mag gemildert werden durch die Erinnerung daran, dass Griechen 
wie Italiker Gotterbilder auf den Herd zu stellen liebten. 

So weit etwa lasst sich das Bild des Opferaltars aus den erhal- 
tenen Resten wiedergewinnen. Es erubrigt die Frage, ob und wie 
sich damit jenes Zeugniss des Pausanias vereinigen lasse, auf das 
allein bis jetzt die Vorstellungen fiber die Opferstatte des pergame- 
nischen Altars sich grundeten. 

Pausanias hebt zu Anfang seiner Beschn^ibung des olympischen 
Zeus -Altars das Charakteristische desselben kurz liervor und vergleicht 
ihm den Altar in Pergamon: TreTroiifTai Se iepeiwv twv dvofxevwv tw 
I^il OTTO rfjs T€(f)pas Twv fxripwv Kadcnrep ye koI ei/ Uepydfiy. Dass 
hier wirklich der allgemein bekannte, grosse pergamenische Zeus -Altar 
gemeint ist, durfen wir voraussetzen. Ware von einem anderen die 
Rede, so durfte eine nahere Bezeichnung schwerlich fehlen, welche 
die Verwechselung ausschlosse. So entstelit die Frage: wie konnte 
von dem prjichtigen Marmorbau, den wir eben zu reconstruiren ver- 
suchten , gesagt werden , er sei gemacht aus der Asche der dem Zeus 
geopferten Schenkelstucke? 

PucHSTEiN denkt sich den olympischen Zeus -Altar als einen festen 
oblongen Steinbau, bei dem als Fullmaterial wohl audi die Aschen- 
reste alterer Opferstatten verwandt worden seien/ So gefasst, konnte 
die Charakteristik des Pausanias audi von jenem pergamenisdien 
Marmorbau gelten. Allein mir scheinen Puchstein's Auffassung schwere 
Bedenken entgegen zu stehen. Pausanias berichtet am Schluss seiner 
Beschreibung des olympischen Altars (V, 13,11), dass an einem be- 
stimmten Tage jeden Jahres die Asche aus dem Prytaneion geholt, 

* Jahrbuch des Kaiserlich Deutschen Archaeologischen Instituts 1896 (XI), S.53ff. 
PrcHSTKiN spricht hier fiber die p^riechischen Aschenaltare Ansichten aiis, welche von 
den vorhin citii*ten betrachtlich abweichen. 
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mit Alpheios-Wasserverinischt unci damit der Zeus -Altar verputztwurde. 
Halt man damit zusammen, dass zur Prothysis des olympischen Altars 
zwei stein erne Treppen, zu der hoheren Brandstatte Aschen- 
stufcn emporfuhrten , so ergiebt sicli ungezwungen die Vorstellung, 
dass sicli auf steinernem Unterbau ein aus Asche mit irgend welchem 
Bindemittel aufgefiihrter Herd erhob, der naturlich einen Verputz 
noting hatte, wie er alljahrlicli mit der in Alpheios-Wasserangeriihrten 
Prytaneionasche hergestellt wurde. 

Der steinernen ic/oi/tt/s in Olympia entspricht der hier reconstruirte 
Marmorbau in Pergamon. Auch dieser hat, wenn wir Pausanias recht 
verstehen, nur als Unterbau gedient fiir einen aus Asche hergestellten 
Opferherd. Wir werden ihn uns als einen langgestreckten, rechtecki- 
gen, vielleicht ringsum abgeboschten Aufbau denken, der die westliche 
Halfte des Podiums so gut wie ganz einnahm. Seine muthmaassliche 
Lagc und Ausdehnung habc ich auf beiden Planen (Abb. 6 und 7) 
durch Schraffirung kenntlich gemacht. Die H6he dieser eaxapa mit 
ihrem Unterbau erlaubt die zweite fiber den pergamenischen Altar 
uberlieferte Notiz wenigstens ungefahr zu bestimmen, die Stelle des 
Ampelius, auf Grund deren die Bedeutung^ der ersten von Humann 
entdeckten Reste der Gigantomachie erkannt worden ist: Pergamo ara 
inarmorea itiagna alia pedes quadraginta cum Tnaximis sculpturiSj continet 
autem gigantomachiain (liber inernorialiSj miracula mundi c. 14). Rechnet 
man die 40 Fuss zu i 2", so ubersteigt dieses Maass die H5he der mit 
dem Gigant^nfriese gesclimuckten Plattform und der darauf stehenden 
Ringhalle (zusammen rund 9") um etwa 3". Um so viel muss der 
Opferaltar, wenn wir Ampelius trauen durfen — und ich sehe keinen 
Grund dagegen — , die Ringhalle uberragt haben. Seine H6he flber 
dem Niveau der grossen Plattform betrug also rund 6". Der Aschen- 
aufbau ist nun gewiss vielfach verandert, erneuert oder erhSht wor- 
den; (lennoch wird man nicht annehmen wollen, dass Ampelius ihn 
unberucksiclitigt lasse, so wenig wie Pausanias bei seiner H6hen- 
bestimmung des olympischen Altars sicli auf die steinerne Kptpris be- 
schrankt. Wieviel aber von dem Gesammtmaass auf den marmomen 
Theil kam, bleibt unsicher, scliwerlich jedoch viel mehr als das aus 
der Gebalkh5he bestimmte Mindestmaavss von 3T50, weil sonst der 
Altar breiter als 7"* angenommen werdon muss, damit die Treppen 
die Holie des Podiums bequem erreichen konnen, ohne allzu tief ein- 
zusclmeiden oder, umbiegend, allzu viel Platz fortzunehmen. 

So auffHllig und anstSssig es uns scheinen mag — am pergame- 
nischen Altarbau, auf den dor hochste Aufwand von Material und 
kunstlerischer Arbeit verschwendet ist, bleibt ein sonderbarer Rest 
von Alterthumlichkeit haften: seinen Kern und seine Spitze bildet ein 
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Opferherd von der kunstlosesten , aus Urzeiten iiberkommeneii Gestalt. 
Audi ihm aber ist nach Moglichkeit kiinstlerische Form geliohen durch 
den marmornen , mit zierlichem Gebalk abgedeckten , vielleicht init leb- 
liaft bewegten Gotterbildern rings bekrSnten Unterbau, der mit seinen 
grossen glatten Mauerflaclien inmitten der GestaltenjEiille des Telephos- 
Frieses dem ganzen Bau einen machtigen Mittelpunkt gab, wie er der 
religiosen Bedeutung des Opferherdes entsprieht. 



Ausgegeben am 13. Jiili. 
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SITZUNGSBERICHTE i899 

DER ^^^1 V . 

kOniglich preussischen 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



6. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



*1. Hr. Hertwig theilte neue Untersuchungen mit fiber den Ein- 
fluss der Temperatur auf die Entwickelung thierischer Eier. 

2. Hr. ScHWENDENER Icgte eine Mittheilung vor: Uber die Her- 
stellung von Starkelosungen und Riickbildung von StarkekSr- 
nern aus den Losungen, von HH. Prof. H. Rode wald und A. Kattein 
in Kiel. 

Die Verfasser beschreiben ein neues Verfahreii ziir Herstellung von Starkelosun- 
gen , aus welchen sich bei langsamer Abkiihlung nach vorhergegangeneni Kochen Starke 
in Form von kleinen kugeligen Kornern abscheidet. 

3. Hr. MoBius iiberreichte im Auftrage des Hrn. Dr. A. Voeltzkow 
das 4. Heft des I. Bandes von dessen Bericht uber die wissenschaft- 
lichen Ergebnisse seiner 188 9- 1895 in Madagascar und Ostafrica aus- 
gefiihrten Reisen. 



Sitzungsberichte 1899. GO 
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Uber die Herstellung von Starkelosungen und 
RriekMdung von StarkekSmern aus den LSsnngen. 

Von Prof. H. Rodewald und Dr. A. Kattein 

in Kiel. 



(Vorgelegt von Hrn. Schwendener.) 



Von nachstehend beschriebenem Verfahren zur Herstellung von Starke- 
iSsungen und Bildung von Starkekornern glauben wir, dass es neu ist. 
Wenn man Weizenstarke, Kartoffelstarke oder Reisstarke (ver- 
muthlieh auch jede andere Starke) mit einer Losung von Jod in Jod- 
kalium (gleiehe Theile Jod und Jodkalium) iibergiesst und zwar in 
solchen Mengen, dass aufioo Theile trockene Starke etwa 15 Theile 
Jod und 200- 300 Theile Wasser kommen, so erhalt man die bekannten, 
intensiv blau geftrbten JodstarkekSrner. Schmilzt man die Mischung 
in ein Glasrohr ein, erhitzt dieselbe in ainem Autoclaven in Wasser- 
dampf auf 1 30® und erhalt sie auf dieser Temperatur 1 5 Minuten lang, 
so beobachtet man nach dem Abstromen des gespannten Dampfes und 
Herausnehmen der R5hre folgendes. Die Rohre enthalt eine grunlich 
braune, leicht bewegliche Fliissigkeit, die im wesentlichen aus uber- 
schiissiger Jodlosung, nur sohr geringen Mengen gelSster Jodstarke 
und etwas Zucker besteht. In der Losung sehwimmen beim Schiitteln 
die blauen Jodstarkekorner, deren Eigenschaften sich aber wesentlich 
verandert haben. Unter dem Mikroskop zeigen sie noch mehr oder 
weniger die Form der Starkekorner, aber ein gelinder Druck mit dem 
Deckglase genugt schon. um sie zu einer klaren, intensiv blauen L6- 
sung zu vereinigen. Ebenso wirkt Vordiinnen mit Wasser. 

Um die Jodstarke von der Jodlosung zu trennen, benutzten wir 
Pergamentpapier als Membran eines Dialysators. Durch dieses diffun- 
dirt die Jodlosung verhaltnissmassig schnell mit brauner Farbe in 
Wasser. Wenn nach ofterm Weehseln des Wassers sich dieses nicht 
mehr gelb fiirbt, ist auch die Jodstarke auf der Membran zu einer 
klaren, intensiv blauen Losung zusammengeflossen. Nur wenn das Ver- 
haltniss von Wasser zur Starke sehr eng genommen worden ist (was 
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zweckmassig erscheint bei Herstellung grSsserer Mengen) , liegt auf der 
Membran ein blauer Schlamm , der mit Wasser sofort in L6sung geht. 

Wir haben bislang Losungen erhalten, die, im Vacuumexsiccator 
zurTrockne gebracht, 2.75 Proeent gelatineartig durchsichtigen, blauen 
Ruckstand hinterliessen , der in kaltem Wasser leicht loslich ist. Die 
blaue, von der Pergamentmembran abgehobene L6sung lasst sich durch 
schwedisches Filtrirpapier glatt filtriren und auf diese Weise von in 
der Starke enthaltenen Zellresten und Sand trennen. Wascht man das 
Filter mit Wasser aus , so verschwindet seine blaue Farbe voUstandig, 
und jene Verunreinigungen bleiben als brauner Schlamm zui'iick. 

Die filtrirte Losung ist bei etwa zweiprocen tiger Concentration 
und in dicker Schicht undurchsichtig wegen ihrer tief blauen Farbe, 
in diinner Schicht sieht man selbst bei Anwendung von Immersibns- 
linsen nicht die geringste Spur einer Triibung. Die Losung lasst sich 
mit Wasser in jedem Verhaltniss verdiinnen , ohne dass die geringste 
Ausscheidung erfolgt. Die verdiinnte Losung zeigt fast genau die Farbe 
der ammoniakalischen Kupferlosung. 

Durch Titriren mit unterschwefligsaurem Natrium lasst sich der 
Jodgehalt feststellen. Er scheint nahezu constant zu sein. Vorlaufige 
Bestimmungen ergaben 14.3 bis 14.85 Proeent Jod in der Trocken- 
substanz. Mit genauer Feststellung des Jodgehalts sind wir noch be- 
schaftigt. Fiihrt man die Titration mit ^loo Normallosung aus, so be- 
wirkt ^ Tropfen einen nicht zu verkennenden Farbeniibergang, was 
die grosse :ferbende Kraft dieser Jodstarkelosung darthut. 

Aus der beschriebenen blauen Losung lasst sich durch Kochen 
eine Starkelosung herstellen. Wenn man grossere Mengen der LSsung, 
die etwa 2 Proeent Trockensubstanz enthalt , im Glaskolben uber freiem 
Feuer erhitzt, so verschwindet allmahlich die blaue Farbe, um der 
gelben Jodfarbe Platz zu machen. Setzt man das Kochen fort, am 
besten unter Einleiten eines Dampfstroms, so wird durch den Wasser- 
dampf sammtliches Jod aus der Losung herausgetrieben. In diesem 
Moment erscheint die Losung nach dem Filtriren voUig glasklar, bald 
aber nimmt sie einen ganz schwach weisslich triiben Schein an. 

Lasst man nun die Losung langsam abkiihlen , so bildet sich eine 
weisse Ausscheidung, die man zunachst unter dem Mikroskop bei 
starker Vergrosserung als sehr kleine Starkekorner erkennt. Nach etwa 
24 Stunden sind sie bis zu einer Grosse von o°l™02 Durchmesser heran- 
gewachsen. Es kommen alle moglichen Grossen neben einander vor, 
und nicht selten sind zwei oder mehr Korner mit einander verwach- 
sen. An der Verwachsungsstelle sieht man deutlich eine Schichtung. 
Die Form ist, wenn man von Verwachsungen absieht, nahezu kugelig, 
gleichgultig, von welcher Starke man ausgieng. Filtrirt man von den 
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ausgeschiedenen StarkekSrnern die L5sung ab, so hat man eine voUig' 
glasklare Flussigkeit, die ihren Starkegehalt durch einen Tropfen Jod- 
iSsung auf das intensivste verrath urid durch Jodkalium tlockig gefallt 
wird. Ahnlich verhalt sich dem Jodkalium gegeniiber die blaue LSsung, 
und darin ist der Grund zu suchen, weshalb bei der Herstellung die 
JodstarkekOrner nicht eher in Losung gehen, als bis das Jodkalium 
entfernt ist. 

Die kleinen und grossen kugeligen Starkek5rner erscheinen voUig 
homogen. Schiehtung sieht man nur da, wo zwei oder mehrere K5rner 
zu zusammengesetzten K5rnern verwachsen sind. Es bilden sich oft 
grosse zusammengesetzte K6rner, die dann durch die Verwachsungs- 
stellen netzartig geschichtet erscheinen. Einzelne Korner von betracht- 
licher GrSsse (o"™026 Durchmesser) sch einen unter der Immersionslinse 
v6llig homogen und nicht sphaerisch geschichtet. 

Da die Annahme von Intussusceptions -Wachsthum Schiehtung for- 
dert, so entscheidet sich die Frage des Wachsthums zu gunsten der 
Appositionshypothese. 

Durch Jod werden die Korner typisch blau gefarbt. Auch an ein- 
zelnen, schwach blau gefiirbten KSrnern sieht man keine concentrische 
Schiehtung. Es ist moglich, dass man die Schiehtung wird hervor- 
rufen konnen, wenn man die Korner in neue ubersattigte LSsungen 
bringt und dadurch zu vergrossern strebt, vorerst konnen wir keine 
concentrische Schiehtung auffinden. 

Die einmal ausgeschiedenen und getrockneten Korner sind in kal- 
tem Wasser unlSslich und werden durch Kochen schwer verkleistert. 
Der Kleister geht bei fortgesetztem Kochen in L5sung. 

Kalilauge verquellt die Starkekorner zu Kleister. 

Die iibrigen Eigenschaften, insbesondere die Quellungswarme der 
kiinstlichen St&rkek6rner, den osmotischen Druck der LOsung und mit 
ihm das Moleculargewicht der Starke u. s. w. werden wir bestimmen 
und spater mittheilen. 



Ausgegeben am 1!^. Juli. 
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SITZUNGSBERICHTE i899. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 



XXXV. 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



13. Juli. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. ScHMOLLER las uber die Grosse der Bevolkerung in 
alterer und neuerer Zeit. 

Er ging aus von einer kritischen Priifiing der iiberlieferten Zahlen und der an 
sic geknijpften Schatzungen, wies die IJbertreibungen beider und ihre Ursachen nach; 
er suchte dann zu zeigen, dass nur durch Nebeneinanderstellung zahlreicher, historisch 
und geographisch vergleichbarer Relativzahlen die Kritik festen Boden gewinnt und 
legte dann die wichtigeren kritisch berichtigten Resultate fur die historische Verande- 
rung der absoluten Bevolkerungszahlen der wichtigeren Culturlander vor. 

2. Der Vorsitzende legte vor: Anaritii in decern libros priores 
elementorum Euclidis commentarii ex interpretatione Gherardi Cremo- 
nensis ed. Maximilianus Curtze. Lipsiae 1899. 

3. Hr. Berend Bessel Lorck in London hat eine aus nahe drei- 
tausend Stiieken bestehende, aus dem Nachlass der im December 1885 
zu Konigsberg verstorbenen Frau Geheimrath Bessel in seinen Besitz 
iibergegangene Sammlung der wissenschaftlichen Correspondenz seines 
Grossvaters Friedrich Wilhelm Bessel der Akademie iibereignet, damit 
dieser ein kostbares Material far die Geschichte der Astronomic ent- 
haltende Schatz fiir die Dauer gesichert und der Verwerthung zuganglich 
gemacht werde. 

Die Sammlung enthalt 2946 an Bessel gerichtete Briefe von 234 verschiedenen Ge- 
lehrten und Kiinstlern u. s.w.: Astronomen, Geodaten, Mathematikern und anderen aka- 
demischen Collegen, Mechanikern und Optikern, Uhrmachern, und anderen mit Bessel 
in regelmassige oder gelegentliche, vorwiegend wissenschaftliche Correspondenz getre- 
tenen Personen, ausserdem 34 eigene wieder in Bessel's Besitz gelangte Briefe an einen 
seiner Correspondenten. Fast ein Fiinftel der ganzen Sammlung bilden die von 1809 bis 
1846 reiehenden Briefe von Schumacher, 574 an der Zahl; 576 entfallen auf die vier 
Briefwechsel mit Encke (196), Olbers (168), W. Struve (106), Harding (106); 399 auf 
die fiinf mit Lindenau (97), Baumann (97), Bode (84), Tralles (61, vvozu die 34 Bes- 
sel'schen Briefe die Erganzung bilden), Argelander (60). Mit 51 bis herunter zu 32, 
zusammen 534 Briefen sind vertreten: A. von Humboldt. A. Erman. Pistor, C. A. Stein- 
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heil, Brandes, Feldt, G. Hagen, Strehlke, A. Repsold, C. G. J. Jacobi , Rosenberger, 
Hansen, Fuss; mit 29 bis zu 20, zusammen 218 Briefen: Utzschneider, Schwinck, 
J. G. Repsold, Kessels, Benzenberg, Boguslawski, Westphal, Littrow, Tenner; mit 18 bis 
12, zusammen 199: Reichenbach, Scherk, W. Beer, Bille, Slawinski, Baily, Ertel, 
Oreig, Hassler, Schubert, John Herschel, Weisse, Ideler, Nehus. Von vveiteren 16 Cor- 
respondenten , darunter Airy, L. von Buch, K. F. Knorre, Madier, Nicolai, Ohifsen, 
Riimker, Tiede, riihren je 7 bis 10 Briefe her, zusannnen 125, 94 von 19 Verfassern 
mit je 4 bis 6; von 20 Verfassern sind 3, von 34 2 Briefe vorhanden, einzelne endlicli 
von 99 Personen. 

Ersichtlich hat Bessel auf die Aufbewahrung eines jeden an ihn gelangenden 
Briefes Werth gelegt und grosse Sorgfalt verwandt. Die Akademie hat bereits 1878 
die 74 Briefe von Gauss an Bessel erworben, welche nach ihrer 1880 erfolgten Ver- 
offentlichung der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen zur Ergan- 
zimg ihrer die 119 Briefe von Bessel an Gauss enthaltenden Gauss -Sammlung (ibergeben 
worden sind; die Gesammtzahl der aus BesseFs Naclilass iibernommenen fremden Briefe 
belauft sich also auf 3020. Es ist anzunehmen, dass diese Zahl, bis auf eine ganz 
geringfiigige DiflTerenz abhanden gekommener Stucke, die Gesanuntzahl der an Bessel 
gerichteten Briefe wissenschaftlichen Inhalts oder Ursprungs darstellt. 

Hr. LoRCK hat die Akademie durch seine grosse und fiir die Ge- 
schichte der VVissensehaft iiberaus werthvoUe Schenkung zum grossten 
Danke verpflichtet. Es leuchtet ein, welche hohe Steigerung der 
Werth derselben noch erhalten wurde, wenn noeh ein ansehnlicher 
Theil der von Bessel selbst herruhrenden, noch nicht anderweitig der 
Wissenschaft gesicherten Briefe der akademischen Sammlung hinzu- 
gefiigt werden konnte. Leider besteht kein Zweifel dariiber, dass 
mehr als eine interessante Einzelreihe inzwischen verstreut und ver- 
schwunden, eine an Umfang grosse und sicher auch an Inhalt werth- 
voUe einer geflissentlichen Vernichtung mit zum Opfer gefallen ist, 
welche die deutsche Astronomic aufs schmerzlichste, und nicht allein im 
Interesse ihrer Geschichte, zu beklagen hat. Aber gewiss wird manche 
Reihe bis heute noch sorgsam, jedoch unzuganglich und ohne Siche- 
rung gegen kiinflige Gefahrdung aufbewahrt, welche nunmehr der 
Akademie zu iibergeben nur Pietat gegen ihren Urheber und ihren 
ersten Empfanger, far die Wissenschaft und ihre Geschichte eine hoch 
verdienstliche Darbietung sein wiirde. 

Ihrem correspondirenden Mitgliede, Hrn. Otto Struve, dessenVer- 
mittelung iiberhaupt wesentlichen Antheil an der giinstigen Ordnung 
dieser Angelegenheit hat, verdankt die Akademie bereits ein besonders 
werth voiles Geschenk soldier Art in den ihr libereigneten 106 von 
Bessel an Wilhelm Struve gerichteten Briefen. 

Die gennue Durchsicht des die Zv\{ 18 14 — 1845 innlassenden Briefwechsels 
zwischen Bessel und Struve hat ergeben, d;iss dieser in den nu?unehr in der Samm- 
lung der Akademie vereini^ten 2i2Briereii in lOekenhjser \\)llstandiu;keit eiithalten ist 
mit einer einzia;en Ausnaiune: ein Bri<'f von Struve lelilt. i\rv bereits im Winter 1837-8, 
unmittelbar nach seiner Anknnft in Kuni^slirru;, rrst tlieilueise uelesen, durch Zufall 
verschwunden ist. 
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Tiber die Isomerie der Methylharnsauren. 

Von Emil Fischer und Friedrich Ach. 



(Vorgetragen am 22. Juni [s. oben S. 577].) 



Uie jetzt gebrauchliche Form el der Harnsaure 

NH— CO 

CO C.NHv 

II y^^ 

NH— C.NH^ 

lasst vier Monomethylverbiiidungen voraussehen, je nachdem sich das 
Alkyl in Stellung i, 3, 7 oder 9 befindet. Ausser diesen Sauren, 
welche bei den Synthesen in der Puringruppe eine liervorragende Rolle 
spielten und deshalb eingehend untersncht warden \ existirt nun in 
Wirklichkeit noeli ein funftes Isomeres, welches durcli v. Loeben nacli 
der synthetisehen Methode von Behrend dargestellt wurde.^ Bei dei 
Methylirung der Harnsaure auf nassem Wege in sehwach essigsaurer 
Losung beobachteten wir etwas spater die Bildung eines Productes, 
welches der Beschreibung v. Loeben's so voUkommen entsprach, dass 
wir es fiir identisch damit hielten und dieser Ansicht auch durch eine 
kurze Bemerkung gelegentlich einer anderen Untersuchung Ausdruck 
gaben.^ Erst der directe Vergleich beider Korper, den wir mit Hiilfe 
eines Praeparates, welches Hr. Behrend uns giitigst zur Verfiigung ge- 
stellt hatte, ausfiihren konnten, zeigte uns das Gegentheil an. Denn 
die beiden Sauren unterscheiden sich trotz der grossen ausseren Ahn- 
lichkeit ganz scharf durch ihr Verhalten gegen Phosphoroxychlorid. 
In unserm Praeparat liegt also wiederum eine neue Monomethyl- 
harnsaure vor, welche wir als das sechste Isomere ^-Methylharnsaure 
nenhen, und welche zu der v. LoEBEN'schen 5-Methylharnsaure, sowie 
zur alten HiLL'schen a-Methylharnsaure in sehr interessanten Bezie- 
hungen steht. 



^ Die Zusaminenstellung der Litteratiir findet sich Ber. d. D. chem. Ges. 32.461 
^ Liebig's Aiinal. d. Chem. 298. 181. 
^ Ber. d. D. chem. Ges. 31. 1982. 

61* 



634 Gesammtsitzung vom 13. Juli. — Mittheilung vom 22. Juni. 

Die ^- Methylharnsaure ist der 5-Verbiticlung in LSslichkeit, Kry- 
stallwassergehalt , ausserer Form der Krystalle, Aussehen einzelner 
Salze zum Verwechsein ahnlich; aber sie zeigt eiii anderes und hSclist 
charakteristisches Verhalten gegen Phosphoroxychlorid. Denn sie wird 
dadurch, im Gegensatz zur a- und 5-Methylharnsaure, bei 130® in 
eine Chlorverbindung von der Formel CH3 . C5 H, N^ 0, CI iiberge^hrt, 
welche in Phosphoroxychlorid sehr schwer loslich ist und sich des- 
halb leicht isoliren lasst. Dieser ChlorkSrper enthalt das Halogen an 
Stelle 6, denn er liefert bei der Reduction eine Base CH3. CjHjN^O,, 
welche durch erschSpfende Methylirung in das 3. 7. 9-Trimethyl-2. 8- 
dioxypurin* verwandelt wird. 

Wird der Chlorkorper mit Phosphoroxychlorid auf 140-145** er- 
hitzt, so geht er in L6sung, und daraus lasst sich das mit ihm isomere 
3-Methylchlorxanthin in reichlicher Menge abscheiden. Der Vorgang 
ist complexer Art ; denn , wie bei der Beschreibung des Versuches noch 
genauer auseinandergesetzt wird, entstehen dabei leicht losliche, wahr- 
scheinlich phosphorhaltige Zwischenproducte. Aber es liegt kein Grund 
vor fur die Annahme, dass das Methyl bei dieser Reaction seine Stel- 
lung wechsele. Wir schliessen vielmehr aus dieser Bildung des 3-Me- 
thylchlorxan thins, dass der isomere Chlork6rper und ferner auch die 
f-Methylharnsaure das Methyl an der Stelle 3 enthalten. 

Wir nennen dementsprecliend die oben erwahnte Chlorverbindung 
3 -Methyl- 2. 8-dioxy-6-chlorpurin und finden darin ein Analogon des 
3. 7 -Dimethyl- 2. 8-dioxy-6-chlorpurins", welches aus 3. 7-Dimethyl- 
harnsaure entsteht. 

Im Gegensatz zur ^-Methylharnsaure wird die 5-Methylverbindung 
von Phosphoroxychlorid bei 130® viel langsamer angegriflfen und gibt 
dabei kein schwer l5sliches Chlorid. Bei 140—145® dagegen wird sie 
ungefahr in derselben Zeit wie die a- und ^-Verbindung von drm 
Phosphoroxychlorid gelost, und es entsteht auch wieder in erheblicher 
Menge dasselbe 3 -Methylchlorxanthin. Da letzteres durch Erhitzen mit 
Salzsaure in a-Methylharnsaure ubergeht, so ist man im Stande, diese 
aus den beiden Isomeren mit dem Umweg iiber das Chlorxanthin dar- 
zustellen. 

Nachdem es durch diese Beobachtungen wahrscheinlich geworden 
war, dass a-, S- und ^-Methylharnsaure das Methyl an derselben Stelle 3 
enthalten, lag es nahe, auch noch einen directen Ubergang zwischen 
S' und ^-Saure zu suchen. 

Wir haben gefunden, dass die letztere in der That auf verscliie- 
denem Wege in die 5-Saure verwandelt werden kann. Das findet statt, 

^ Ber. d. D. cheni. Ges. 30. 1853. 
'^ Ber. (1. D. cliem. Ges. a8. 2486. 
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wenn man mit Hfilfe von Phosphoroxychlorid erst das 3-Methyl- 
2.8- dioxy - 6 - chlorpurin darstellt und dies mit verdunnten Sauren 
kocht , wobei es uberraschend leicht das Halogen gegen Sauerstoff und 
Wasserstoff austauseht. Dabei entsteht dann ein Gemisch von ^- und 
5-Saure. 

In kleiner Menge entsteht die letztere auch bei mehrstiindigem 
Erhitzen der ^-Verbindung mit rauchender Salzsaure auf 100®. 

Viel besser erfolgt endlich diese Verwandlung bei langerm Er- 
hitzen der alkalisehen Losung der ^-Verbindung auf lOO**. 

Der umgekehrte XJbergang von der S- zur ^-Saure findet partiell 
beim langen Erhitzen mit starker Salzsaure auf 100® statt. 

Fiir die theoretische Betrachtung der Sauren war es besonders 
wichtig, zu zeigen, dass das Methyl in ihnen dieselbe Stellung 3 und 
zwar am Stickstoff einnehme. Wir haben deshalb noch ihre Verwand- 
lung in Methylallantom untersucht und zum Vergleich auch sammtliche 
anderen Monomethylharnsauren herangezogen. Dabei hat sich ergeben, 
dass a-, S- und ^-Methylharnsaure das gleiche Methylallantoin liefern, 
welches bei 248—252° (corr. 255—259°) unter Zersetzung schmilzt. Die- 
selbe Verbindung wird endlich aus der 9-Methylharnsaure erhalten. Im 
Gegensatz hierzu geben die i- Methyl- und die 7-Methylharnsaure ein 
zweites, isomeres, bisher unbekanntes Methylallantom. Das Resultat 
steht im Einklang mit den bisherigen Annahmen iiber die Stellung des 
Alkyls in den verschiedenen Methylharnsauren. Am besten begriindet 
ist nach den friiheren Auseinandersetzungen die Structurformel der 7- 
und 9-Methylharnsaure, wahrend gegen die Formulirung der i- und 3- 
oder a-Methylharnsaure noch einige Einwendungen gemacht werden 
konnten. Betrachtet man jetzt die Structurformeln der vier Sauren, 

CH3N CO NH— CO NH— CO NH— CO 

CO C.NHv CO Q.NHv CO C.Nr^ ^ CO C.NHv 

'! H yco, I I )>co, I ji "">co, I II ^co 

NH— C.NH^ CH3N C.NH-^ NH— C.NH^ NH— C.N< 

CH3, 

I - Methylharnsiiure 3 - Methylharnsaure 7 - Methylharnsaure 9 - Methylharnsaure 

so ergiebt sich, dass die 7 - Methylsaure nur mit der i- Methyl verbin- 
dung das gleiche Methylallantom liefern kann, und dass derselbe 
Schluss auch far 9 und 3 zutriflft. 

Weiterhin aber zeigt die thatsachliche Beobachtung, dass die bis- 
her libliche Formulirung der Allanto'inbildung nach dem Schema 



NH— CO NH 



2 



CO C.NH^ -h -4- H,0 = CO CO.NHv 
I 'I >co I , \cO-hCO: 

NH— C.NH NH— CH.NH^ 
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modificirt werden muss, da sie die Entstehiing von 2 verschiedenen 
Methylallantomen aus 7- und i-Methylharnsaure verlangen wiirde. 
Man muss vielmehr annehmen, dass beide Ringe des Purinkernes ge- 
sprengt werden , so dass die beiden Harnstoffreste der Harnsaure wenig- 
stens voriibergehend die gleiche RoUe spielen. Mit anderen Worten, 
wenn das AUantoin die obige Structurformel mit dem fiinfgliedrigen 
Ringe enthalt, so muss man annehmen, dass derselbe nicht identisch 
ist mit dem urspriinglichen Ringe der Harnsaure, sondern secundar 
aus einer offenen Kette entsteht. 

AUe bisherigen Beobachtungen fiihren mithin ubereinstimmend 
zu dem Schlusse, dass die drei Verbindungen a-, S- und ^-Methylharn- 
saure das Methyl an Stickstoff gebunden, und zwar an der gleiehen 
Stelle 3 enthalten. Die drei Verbindungen bieten also eine Art von 
Isomerie dar, welche bisher in der Hamsauregruppe nicht beobachtet 
wurde. 

Dass dieselbe durch Polymerie bedingt sei, ist wenig wahrschein- 
lich ; denn wenn es auch bei der geringen LSslichkeit der Verbindun- 
gen nicht moglich war, maassgebende Moleculargewichtsbestimmungen 
auszufuhren, so spricht doch die grosse Ahnlichkeit in den ausseren 
Eigenschaften vielmehr fiir die Gleichheit der Moleculargrosse. Ver- 
sucht man nun, drei derartige Isomere mit der bisher iiblichen Struc- 
turformel zu deuten, so ist das nur mSglich durch Heranziehung der 
Lactam- und Lactimformen. 

Neben der bisher gebrauchten Lactamformel 

NH— CO 

CO C . NHv 

i I y^^ 

CH3N C . NH^ 

wiirden sich dann allerdings folgende vier verschiedenen Formeln mit 
einer Lactimgruppe 

N— CO N--C.OH NH— CO NH— CO 



go C. 



NH> 



OH . C C . NHx CO 9 . NHv CO C . N<^^^ 

!' ■>co, ;! -CO, ' !l ~;>coH, , , 

CH3 . N— C . NH^ CH3 . N—C . NH-^ CH3 N C . NH^ CH3 N C . N 

I. n. HI. IV. 

und ferner noch vier weitere mit zwei Lactimgruppen 

N -CO N— CO N--COH N=COH 



CO 



CO c.> 



qHC C . X OHC C . NHn CO C.N CO C . NH 

|; /COH, '^COH, ; /COH, I I 

CH3N— C . NH CH3N-C . N CH3N -C . NH^ CH3N— C . N .' 

V. VI. VII. VIII. 



\ 



ableiten lassen. 
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durch die jetzigenAnschauungenundFormeln dargestellt werden kSnnen, 
und wo man sich des Gefuhls nicht erwehren kann, dass die Wirklich- 
keit mit unserer Formulirung nur noch in losem Zusammenhange steht. 
Der eine von uns hat sich bereits vor drei Jahren auf der Natur- 
forscherversammlung zu Frankfurt a. M. in diesem Sinne geaussert. 
Solange man allerdings nichts Besseres an die Stelle zu setzen hat, 
wird structur- und stereochemische Formuhrung unentbehrlich sein. 
Aber um so mehr ist es Pflicht, sich bewusst zu bleiben, welche Un- 
voUkommenheiten derselben ankleben. 



Darstellung der ^-Methylharnsaure. 

Die Verbindung entsteht bei der Methylirung des harnsauren Kalis 
in schwach essigsaurer Losung. Bei Versuchen in kleinerem Maassstabe 
benutzt man am bequemsten das Jodmethyl und verfahrt dann fol- 
gendermaassen : 15^' Harnsaure werden in i Liter Wasser und 180''*'™ 
Normalkalilauge (2 Mol.) heiss gelost, dann in der Warme portionen- 
weise mit etwa 12*"^°' soprocentiger Essigsaure versetzt, bis die Flussig- 
keit deutlich sauer reagirt. Jetzt lasst man die Losung in einer Druck- 
flasclie rasch auf 40° erkalten , wobei eine starke Krystallisation erfolgt, 
fiigt 1 6'^'' Jodmethyl (etwa i^Mol.) hinzu und erhitzt die verschlossene 
Flasche 3 Stunden unter Schiitteln auf 100°.^ 

Wahrend der Operation tritt eine reichliche Abscheidung von 
freier Saure ein , wahrend das Jodmethyl ganz verschwindet. Schliess- 
lich fiigt man noch so viel Salzsaure zu, dass alles Kaliumacetat zer- 
legt ist, lasst v5llig erkalten und filtrirt. Das Product, dessen Menge 
ungefahr der des Ausgangsmaterials gleichkommt, ist ein Gemisch von 
Harnsaure und ^-Methylharnsaure, deren Trennung durch das Kalium- 
salz bewerkstelligt werden kann. Man I5st zu dem Zweck 10^ des Roh- 
productes in lOO*"""' warmer Doppelnormalkalilauge und fiigt, ohne die 
triibe Fliissigkeit zu filtriren, 150'"" 96procentigen Alkohols zu. Da- 
durch wird harnsaures Kalium gefallt, und seine Abscheidung ist so gut 
wie vollstandig, wenn man das Gemisch noch ^ Stunde in Eiswasser 
setzt. In dem Filtrat ist die ^-Methylharnsaure enthalten. Fugt man 

^ Fiir diese Zwecke bediene ich micli einer Flasclie aiis starkem Kupferbleeh, 
aiif welcliPi* der Deckel aufgeschraubt und durch einen Gunnniring gedichtet ist.^ Die- 
selbe wird in einen Blechkasten mit verscbliessbareni Deckel eingesetzt. Letzterer wird 
auf der Schiittelmaschine beweiit, wahrend uleichzeitig durch einen seitlichen Tubus 
Wasserdanipf mit Hulfe eines Gmnmischlauches zugeleitet wird. Diese einfache Vor- 
richtung, durch welche man sehr leicht eine Temperatur von nahezu 100® erreicht, 
scheint mir fur manche ahnliche Zwecke recht ijeeignet zu sein. E. Fischer. 



Fischer und Ach: Uber die Isomerie der MethylharnsSuren. 039 

il demselben noch so**""" absoluten Alkohols, so beginnt nach einiger 
eit die Krystallisation ihres Kaliumsalzes , welches farblose, glSnzende, 

^^ribcstartige Nftdelchen bildet. Dasselbe wird nach zw6lf Stunden filtrirt, 

^llt 50procentigem Alkohol gewaschen, dann in warmem Wasser ge- 
ctet und mit Salzsaure zersetzt. Dabei ftUt die f-Methylharnsaure 

'^Is farbloses, krystallinisches Pulver aus, welches aus mikroskopisch 
jileinen Prisinen besteht. Die Ausbeute betrug bei diesem Verfahren 

"Sflurchschnittlich 25 Procent der angewandten Hams&ure. 

FQr Versuclie in grSsserm Maassstabe empfiehlt sich aus Billig- 

l^eitsgrunden die Verwendung des Chlormethyls , vorausgesetzt natur- 

lich, dass man die geeigneten Apparate besitzt. Wir verfuhren dabei 

Iblgendermaassen. Harnsaure wird in der yofachen Menge Wasser 

und der fiir i-J- Mol. berechneten Menge Atzkali heiss gel8st, dann 

die fur + Mol. berechnete Menge Essigsfiure zugesetzt, die klare 

. L6sung siedend heiss in Autoclaven gefullt, nun unter starkem Druck 
l^Mol. Chlormethyl eingefuhrt und das Ganze 5 Stunden lang unter 
stetigem Ruhren auf lOO** erwarmt. Nach dem Erkalten wird das 
ausgeschiedene Product filtrirt. Seine Menge betrug 1 08-1 10 Procent 
des Ausgangsmaterials. Es ist ebenfalls ein Gemisch von Harnsaure 
und f-Methylharnsaure, und zwar enthalt es ungefthr gleiche Gewichts- 
theile von beiden. Trotzdem krystallisirt es aus heissem Wasser in 
ganz einheitlichen Forrnen, so dass hier eine Art von Molecularver- 
bindung vorzuliegen scheint. Darauf deutet auch die Beobachtung 
hin, dass die Krystalle einen ziemlich constanten Wassergehalt , un- 
gefthr 2 -J- Mol. entsprechend , besitzen, wahrend die HarnsSure selbst 
bekanntlich ohne Krystallwasser ist und die reine ^-Methylharnsaure 
nur 1 Mol. desselben aufnimmt.^ 

Um daraus den gr6ssten Theil der Harnsaure zu entfernen, sus- 
pendirt man das Rohproduct in der 1 5 fachen Menge heissen Wassers 
und ftgt etwas mehr als i Mol. Natriumhydroxyd als starke Lauge 
hinzu. Aus der vorubergehond klaren L6sung krystallisirt sehr bald 
saures hamsaures Natron. Man erwarmt noch etwa -^ Stunde und 
filtrirt dann ebenfalls in der Wfirme, wobei der gr6sste Theil der Harn- 
saure als Natriumsalz zuriiekbleibt. Beim Erkalten scheidet sich aus 
dem Filtrat abermals harnsaures Salz ab. Man lasst liingere Zeit krystalli- 
siren, erwarmt dann, bis die Flussigkeit wieder diinnfliissig geworden 



* Ein ganz ahnliches Verhalten beobaclitet man iibrigens audi hei eineni Genusch 
von Harnsaure und j-Methylharnsaun*, welches ixleichfalls in scheinbar ganz einheit- 
lichen Krystallen aus Wasser ausfallt und sclion in 250 Theilen heissen Wassers sich 
vollig lost, wahrend di»* Harnsaure bekanntlich davon i8cx) verlangt. Das Auftreten 
dieser coniplexen Verbindungen niacht es unmoglich. die Methylliarnsauren durch 
blosse Krystallisation aus Wasser zu reinigen. E. Fischer. 
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ist, filtrirt und fallt aus dem Filtrat in der Warme mit Salzsaure die 
^-Methylharnsaure. Das krystallinische Product, das nach dem Er- 
kalten filtrirt wird, enthalt nur noch wenig Harnsaure, und seine 
Menge betragt etwa 50 Procent des Rohproductes. Zur volligen Rei- 
nigung muss dann die ^-Methylharnsaure noch, wie zuvor beschrie- 
ben, in das neutrale Kaliumsalz iibergefiihrt und aus letzterem rege- 
nerirt werden. 

Fur die Analyse wurde die aus dem Kaliumsalz gewonnene Saure 
nochmals in warmem verdiinntem Ammoniak gelost, mit Thierkohle 
entfarbt, durch Schwefelsaure geftUt und aus siedendem Wasser um- 
krystallisirt. Sie bildet mikroskopisch kleine kurze Prismen oder auch 
scheinbar rechteckige Tafeln und enthalt i Mol. Krystallwasser, welches 
bei 100® kaum, bei 120° noch recht langsam, bei 150® dagegen in 
einigen Stunden voUig ausgetrieben wird. 

I. 0^5476 verloren o^'049. 
II. o^'324i verloren o^''02 96. 

Berechnet fur C6H6N4O3 + H^O Gefunden 

9.00 Procent H^O I. 8.95 Procent 

II. 9.13 » 

0*^/^1684 der bei 150° getrockneten Substanz gaben 0^72444 CO, 
und o*:''052 2 H3O. 

0^146 gaben 39''"^o N bei 13^ und 743'""'. 

Berechnet fur C6H5N4O3 Gefunden 

39.56 Procent C 39-58 Procent C 

3.29 « H 3.44 n H 

30.77 « N 30.85 » N 

Die ^-Methylharnsaure I5st sich in ungefahr 600 Tlieilen kochen- 
den Wassers und unterscheidet sich dadurch einerseits von der Harn- 
saure, andererseits von der viel leichter losliclien 3-Methylharns&ure. 
Sie schmilzt nicht, sondern verkohlt bei hoherer Temperatur. Sie 
gibt mit Salpetersaure sehr stark die Murexidprobe und reducirt 
ammoniakalische Silberlosung. In wassrigen Alkalien und warmem 
verdiinntem Ammoniak ist sie leicht I5slich. Die ammoniakalische 
L5sung verwandelt sich beim Erkalten in eine Gallerte, welche aber 
bei langerem Stehen in ausserst feine Nadelchen iibergeht. 

Das fiir die Reinigung der Siiure benutzte Kaliumsalz, dessen Dar- 
stellung oben beschrieben wurde, enthalt wahrscheinlich zwei Atome 
Metall. Aber die Analysen haben trotz des schonen Aussehens der 
Verbindung keine genauen Zahlen gegeben; denn gefunden wurden 
fur das bei 130° getrocknete Salz, wenn es mit verdiinntem Alkohol 
von der Mutterlauge ganz befreit war, nur 25.4 Procent Kalium, und 
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als das Waschen unterlassen wurde, 27.8 bez. 28.3 Procent Kalium. 
Fur das Dikaliumsalz sind 30 Procent und fur das Monokaliumsalz 
1 7 Procent Metall berechnet. Da das Salz sehr stark alkalisch reagirt, 
so wird es wahrscheinlich schon durch Wasser theilweise dissociirt. 
Da ferner die lufttrockenen Krystalle reichlich viel Krystall wasser ent- 
halten, so ist es moglich, dass dasselbe bei 130° noch nicht voU- 
standig entweicht und dadurcli die Abweichung der Analysen bedingt 
wird. Leider war Trocknen bei hoherer Temperatur nicht m5glicli, 
weil Zersetzung eintrat. Durch Kohlensaure wird jedenfalls dieses 
Kaliumsalz v5llig zerlegt, wobei zuerst wahrscheinlich das Monokalium- 
salz entsteht. 

Von den Natriumverbindungen wurde nur das saure Salz isolirt. 
Lost man die Saure in der 8fachen Menge Wassers unter Zusatz 
von Natronlauge, leitet dann Kohlensaure ein, bis ein dicker Nieder- 
schlag entstanden ist, lost diesen wieder durch Kochen und verdiinnt 
mit dem gleichen Volumen Wasser, so scheidet sich beim Erkalten 
das Natriumsalz zunachst als dicker, gallertiger Niederschlag ab ; aber 
derselbe verwandelt sich im Laufe von 4-6 Tagen voUstandig in 
feine Nadelchen, welche meist zu kugelformigen Aggregaten vereinigt 
sind. Das Salz ist in kaltem Wasser ziemlich schwer loslich und ent- 
halt lufttrocken 4 Mol. Krystall wasser, welche bei 130® v5llig ent- 
weichen. 

0^6937 verloren bei 130® 0^1837. 

Berechnet fur C6H5N403Na + 4H,0 Gefunden 

26.08 Procent H^O 26.48 Procent. 

Der Natriumgehalt des trockenen Salzes entspricht der Formel 
C,H3N,03Na. 

o«.''2 94i gaben 0^1 001 Na^SO^. 

Berechnet Gefunden 

11.27 Procent Na 1 1.02 Procent Na. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der Baryumverbindung. i^.''5 
der Saure wurden in i Liter siedenden Wassers gelost und mit iiber- 
schiissigem gefalltem reinem Baryumcarbonat 1 5 Minuten gekocht. Aus 
dem Filtrat schied sich bei langerem Stehen das Salz in kugeligen 
Formen ab, welche aus concentrisch vereinigten Nadelchen bestanden. 
Nach dem Trocknen bei 100® betrug seine Menge 1^6. Dasselbe loste 
sich voUstandig in 400'''"" siedenden Wassers. Nachdem die Fliissigkeit 
absichtlich noch mit 250''^'" Wasser verdiinnt war, wurde sie rasch 
abgekiihlt, weil erfahrungsgemass beim langsamen Abkiihlen heisser 
Losungen die Harnsauren und ihre Salze leicht Krystalle mit verschie- 
denem Wassergehalt liefern. Das Salz schied sich unter den obigen 
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Bedingungen wiederum in feinen, weissen, meist zu kugelfbrmigen 
Aggregaten vereinigten Nadelchen oder Prismen ab. An der Luft ge- 
trocknet, hat das Salz die Zusammensetzung (CgH5N^03)3Ba + 4H,0. 
Bei langerem Erhitzen auf 125-130® entweichen 3 Mol. H,0. 

0^4805 verloren bei 7stundigem Erhitzen auf 125-130® 0^0482 
und das Gewicht blieb dann constant. 

Berechnet filr 3 Mol. Gefunden 

9.46 Procent H,0 10.03 Procent. 

Das so getrocknete Salz zeigte den der Formel (CgH5N^03),Ba + H,0 
entsprechenden Baryumgehalt. 

0^1772 gaben o?'o789 BaSO,. 

Berechnet fur (C6H5N4 03)3Ba + HaO Gefunden 

26.49 Procent Ba 26.18 Procent. 

Bei 180® entweicht auch das letzte Molekiil Wasser. 

0^^2849 lufttrockenen Salzes verloren bei 180® 0^0374. 

Berechnet fiir (C6H5N4 03)2Ba-4- 4HaO Gefunden 

1 2.6 1 Procent H^O 1312 Procent. 

Das so getrocknete Salz hatte den der Formel (C^ H5 N^ Og), Ba ent- 
sprechenden Baryumgehalt. 

0^2512 gaben 0^1163 BaSO^. 

Berechnet filr (C6H5N4 03)2Ba Gefunden 

27.45 Procent Ba 27.22 Procent. 

Fast unloslich in Wasser ist das Salz, welches beim Zusammen- 
bringen der Saure mit iiberschiissigem Barytwasser entsteht. Es wurde 
nicht analysirt, aber man kann aus der Analogic mit der Harnsaure 
wohl schliessen, dass es 2 Aequivalente Metall enthalt. Ein ahnliches 
Product scheidet sich ab, wenn man die ammoniakalische Losung der 
Siiure mit Chlorbaryum versetzt. 

Saures Calciumsalz. Dasselbe wird auf die gleiche Art wie das 
entsprechende Baryumsalz erhalten. Nur ist es rathsam, die wassrige 
Losung unter vcrmindertem Druck auf etwa ein Drittel einzudampfen. 
Beim Abkiihlen entsteht zuerst ein gallertartiger Niederschlag, der sich 
aber im Laufe von mehreren Tagen in schone glanzende Nadeln ver- 
wandelt, deren Menge fast obenso gross ist wie die angewandte Saure. 
Das Salz wurde nochmals in ungefilhr 400 Theilen heissen Wassers ge- 
lost und schiod sich dann beim Erkalten und Eintragen einiger Krystftll- 
chen sehr bald wieder in der gleichen Form ab. An der Luft getrocknet, 
enthalt es 2 Mol. Krystallwasser, welehe bei nielirstundigem Erhitzen 
auf 1 80® v6llig entweichen. 
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C)?3946 verloren bei i8o® 0^0333. 

Berechnet fiir (Og H5 N4 O3) Ca -h 2H, Gefonden 

8.2 2 Procent H,0 8.44 Procent. 

Das getrocknete Salz besass den der Formel (C6H5N403),Ca ent- 
sprechenden Calciumgehalt. 

0^267 gaben 0^0357 CaO. 

Berechnet far (C6H5N4 03)aCa Gefunden 

9.95 Procent Ca. 9.54 Procent. 

Verwandlung der ^-Methylharnsaure in Monomethylalloxan. 

Diese Reaction, welche beweist, dass das Methyl an Stickstoff ge- 
bunden im AUoxankern steht, voUzielit sich unter ganz ahnlichen Be- 
dingungen wie bei der bekannten Spaltung der Harnsaure. 

5^ feingepulverter Saure wurden mit 10^' Wasser und 5^' Salzsaure 
(spec. Gew. i . 1 9) iibergossen und in die auf 40** erwarmte Mischung all- 
mahlich i^^ Kaliumchlorat eingetragen, so dass die Temperatur niclit 
uber 50® stieg. Nachdem klare Losung eingetreten, wurde auf Zimmer- 
temperatur abgekiihlt und Schwefelwasserstoff eingeleitet, um das Me- 
thylalloxan als Dimethylalloxantin zu fallen. Es scheidet sich dabei all- 
m&hlich gemischt mit Schwefel ab und wurde durch Umkrystallisiren 
aus heissem Wasser gereinigt. Die Ausbeute betrug allerdings nurifi. 
Aber die Menge des Methylalloxans ist jedenfalls viel grosser. Der 
Verlust ist zum Theil durch die ziemlich grosse L5slichkeit des Dimethyl- 
alloxantins bedingt. Das Praeparat zeigte die charakteristischen Eigen- 
schaften der AUoxantine. 

Methylirung der ^-Methylharnsaure. 

Die Reaction lasst sich auf nassem Wege mit Alkali und Jodmethyl 
leicht ausfiihren und liefert verschiedene Producte, je nachdem man 
in alkalischer oder in schwach essigsaurer Losung arbeitet. Im erstern 
Fallentsteht, wenn die Operation bei 35-40° ausgefiihrt und ein Uber- 
schuss von Alkali und Jodmethyl angewandt wird, in reichlicher Menge 
Hydroxycaflfem neben etwas Tetramethylharnsaure. Die Menge der letz- 
tern wird bedeutend grosser, wenn die Reaction in der Hitze verlauft, 
well unter diesen Bedingungen, wie bekannt, das Hydroxycaftein auch 
in Tetramethylharnsaure iibergeht. Zwischen o und 20® endlich wurde 
neben Hydroxy caffein auch i. 3-Dimethylharnsaure erhalten. 

Bildung von Hydroxycaffein: S^"" krystallwasserhaltiger (oder 
7^3 trockener) ^-Methylharnsaure wurden in 64"'™ Doppelnormalkali- 
lauge (3 Mol.) gelost und mit i S^"" Jodmethyl 20 Stunden lang bei 40® ge- 
schuttelt. Nachdem das unveriinderte Jodmethyl, desscn Menge 3^ 
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betrug, abgetrennt war, wurde die alkalische Fliissigkeit mit Essig- 
saure neutralisirt , im Vacuum zur Trockne verdampft und der Ruck- 
stand mehmials mit siedendem Chloroform extrahirt, um die entstan- 
dene Tetramethylharnsaure zu isoliren. Die Chloroformauszuge hinter- 
liessen beim Verdampfen o?"7 einer krystallinischen Masse , welche nach 
zweimaligem Umkrystallisiren aus heissem Alkohol unter Zusatz von 
etwas Thierkohle den Schmelzpunkt und die charakteristisclie Krystall- 
form der Tetramethylharnsaure zeigt. 

Zur Gewinnung des Hydroxycaffe'ins wurde der in Chloroform 
unl5,Hliehe Salzruckstand in 30*'*'°' Wasser gelost, nach dem Verjagen 
df'S l>eigemengten Chloroforms mit 3*"''" Salzsaure (spec. Gew\ 1.19) ver- 
Hftzt und auf o® abgekiihlt. Nach isstiindigem Stehen waren 6^^ 
einer farbIos<*n, krystallinischen Masse abgeschieden. Sie w^urden mit 
Sry^' Wasser ausgekocht, wobei 0^9 eines schwer loslichen Productes 
zurQckblieben , und das mit Thierkohle in der Hitze behandelte Filtrat 
drT Krystallisation iiberlassen. Nach langerem Stehen bei o** waren 
2^9 einer fast farblosen Krystallmasse abgeschieden, welche zum grosse- 
ren Tljeil aus Hydroxycaffein bestand. Die Mutterlauge enthielt ausser 
Hydroxycaffein leichter iSsliche Producte, deren Natur noch aufzu- 
kl^ren >>leibt. Um aus dem krystallisirten Theil das reine Hydroxy- 
caflTe'in zu isoliren, ist der Umweg fiber das Ammoniaksalz zu em- 
pfehlen. Zu dem Zweck wurden die 2^9 in 10''''"' iSprocentigem Am- 
moniak warm gelost, die Flussigkeit auf o® abgekfihlt, nach mehreren 
Stunden der Krystallbrei abgesogen und nochmals in der gleichen Weise 
aiiH .starkem Ammoniak umkrystallisirt. Die Menge des Salzes betrug 
dann nach dem Trocknen auf porosem Thon 2^2. Es wurde in 10'**''" 
hf'AHsf'in VVasser gel5st, durch Zusatz von i""*"" rauchender Salzsaure 
z^-rlegt, und das abgeschiedene HydroxycafiFeni nochmals aus siedendem 
Wasser umkri'stallisirt. Dieses Product zeigt den Schmelzpunkt und 
di" sonstigen Eigenschaften des Hydroxy caffe'ins. 

Analyse der bei 10° getrockneten Sul)stanz o^.''i82 i gaben o^.''3039 
((), und 0^0811 H,0. 

Ber<M*|iiiet fur CgH, 0X^03 Gefunden 

45.71 Procent C 45-51 Procent 

4.76 » 11 4.76 »> 

Zur weiteren Identificirung wurde das Product noch durch Kochen 
mit Pliosphoroxy- und -pentachlorid in Chlorcaftein verwandelt und 
von letzterem der Schmelzpunkt 189° (corr. 193°) bestimmt. 

Die Auslieute an reinem Hvdroxvcaflein betruir allerdiniTfs nur I^^ 
aber die Gesammtquantitat dosselbon betnii>t mindestens das Dreifache. 

Bei hoherer Temperatur verlauft die Methylirung viel rascher 
und liefert dann als Ilauptproduct Tetramethylharnsaure. 
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i^ ^-Methylharnsaure wurde in 9*'""2 Doppelnormalkalilauge ge- 
I5st und mit 2^.'^6 Jodmethyl bei 100-105** ^ Stunde geschiittelt, bis 
kein Jodmethyl mehr sichtbar war. Jetzt wurde die schwach alka- 
lisch reagirende Flussigkeit mit einigen Tropfen Essigsaure neutrali- 
sirt, im Vacuum verdampft und der Ruckstand wiederholt mit Chloro- 
form ausgekocht. Beim Verdampfen des letztern blieb o^.'8 eines kry- 
stallinischen Products , welches zum grossten Theil aus Tetramethyl- 
harns&ure bestand. Zur voUigen Entfernung von sauren Producten 
muss die Masse mit sehr wenig starker Kalilauge verrieben und wie- 
derum in der Kalte mit Chloroform ausgeschuttelt werden. Wird dann 
nach dem Verdampfen des Chloroforms die Substanz aus Alkohol oder 
wenig warmem Wasser umkrystallisirt , so erhalt man reine Tetra- 
methylharnsaure vom riehtigen Schmelzpunkt. 

Bildung von i. 3-Dimethylharnsaure und Hydroxycaffein. 

5^ f-Methylharnsaure wurden mit 21*''"' 20procentiger Kalilauge 
(3 Mol.) und 7^5 Jodmethyl (2^ Mol.) zuerst unter Eiskiihlung 12 Stun- 
den, und dann noch 48 Stunden bei Zimmertemperatur geschiittelt. 
Es krystallisirte dabei das Kalisalz der i. 3-Dimethylharnsaure. Ihre 
Menge betrug i-7i. Die Mutterlauge des Kalisalzes gab beim Uber- 
s&ttigen mit Salzsaure 2^6 eines krystallinischen Niederschlages, und 
aus dem Filtrat wurden durch Eindampfen im Vacuum und Auslaugen 
mit Chloroform noch 0^3 desselben Productes gewonnen. Dasselbe 
bestand im wesentlichen aus Hydroxycaftein und i. 3-Dimethylharn- 
saure. Da ihre Trennung durch Krystallisiren sehr schwierig ist, so 
wurde das Product durch 3-J-stundiges Erhitzen mit der I2faclien Ge- 
wichtsmenge Phosphoroxychlorid auf 135° in Chlorcaftein bez. Chlor- 
theophyllin ubergefahrt. welclie sich leicht von einander trennen lassen, 
da nur das letztere in Alkali loslicli ist. Die Menge des hierbei er- 
haltenen Chlorcaflfeins betrug i^/y. was ungefahr 1^5 Hydroxy caflfein 
entspricht. Das Chlortheophyllin wurde ebeiifalls isolirt und zur Iden- 
tificirung noch in Theophyllin iibergefuhrt. so dass audi hierdurch 
die Bildung der i. 3-Dimothylharnsaure bestjitigt wird. 

XJberfiihrung der ^-Methylharnsaure in 3-Methyl- 2. 8-dioxy- 

6-chlorpurin 

N C.Cl 

OC C . NH 

;.C0. 

Wie schon erwahnt, wird diese Reaction durch Phosphoroxy- 
chlorid bei 130° bewirkt. Man erhitzt die scharf getrocknete und 
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fraij jpejiolT^-rte ^-Methylhamsaure mit der jfachen Gewichtsmenge 
PlKisjioroxycblorid im Druckrohr unter fortwahrendem Schiitteln 5 bis 
6 StoiHifn. am t>esten im Olbade, auf 130-135°. Ohne dass Ldsung 
trfoliTL rerwandelt sich die Saure in das Chlorid , welches zum Schluss 
als ziemlicb schweres krystallinisches Pulver in der Flussigkeit sich 
absetzt. Dasselbe wird abgesaugt, mit Aether gewaschen, in warmem 
rerdunntem Ammoniak gel6st, mit Thierkohle entfarbt und durch Uber- 
sittigen mit Salzsaure wieder abgeschieden. Man erhalt so farblose, 
glinzende Nadelcheii, deren Menge 50-60 Procent der angewandten 
Siure betragt. In der ersten Mutterlauge befindet sich ausser dem 
Phosphoroxychlorid und einer geringen Menge des eben beschriebenen 
ChlorkOrpers noch ziemlich viel 3-Methylchlorxanthin, welches in der 
spater Ijeschriebenen Weise leicht isolirt werden kann. 

Zur Analyse wurde das 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlorpurin noch 
einmal aus siedendem Wasser umgel6st. Die so resultirenden gl&nzen- 
den, ziemlich derben Nadeln enthalten i Mol. Wasser, welches bei 1 20® 
vOllig entweicht. 

I. 0^3826 verloren o*'0297. 
II. 0^4061 verloren o?'03i8. 

Berechiiet fiir C^ H5 N4 0, CI + H, Gefunden 

8.24 Procent H,0 I. 7.76 Procent 

II. 7.83 

Die krystallwasserhaltige Substanz gab folgende Zahlen: 

o^"i68o gaben 37^r5 N bei 16° und 745""'" 
o'^^i725 gaben 0^2079 CO, und 0^0522 H,0 
0^2648 gaben 0^1728 AgCl. 

Berechnet fur Cft Hs N4 0^ CI -h H, Gefunden 

32.95 Procent C 32.87 Procent 

3.20 » H 3.36 » 

25.63 !> N 25.49 

16.25 " CI 16.16 

Das 3 -Methyl- 2. 8-dioxy-6-chlorpurln hat keinen Schmelzpunkt. 
I ber 300® erhitzt, zersetzt es sicli allmahlich. Es lost sich in 105 bis 
1 10 Theilen koclienden Wassers klar auf und krystallisirt beim Er- 
kalten zum grossern Th(*il in gUinzenden flachen Nadeln. "Es ist 
schwer loslich in Aceton, Chloroform und Essigaether. Es ist eine aus- 
gesprochen(* Siiure, deren Salz<* z. B. <lurch Essigsaure nur schwierig 
zerlegt wenhMi. In Folge (lessen winl es von verdunnten Alkalien oder 
Alkalicarbonnten I(*ielit aiifjLrenoinnien. Das Kaliumsalz ist audi in 
starker Kalilaug<» noeh loslidi, wjilin'nd die Natriumverbindung durch 
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concentrirte Laugen gefS,llt wird. Man erhalt letztere sogar in hub- 
schen'y fast rechtwinkeligen Krystallchen , wenn man zuerst in ver- 
dunnter Natronlauge gel5st hat und dann concentrirte Lauge bis zur 
beginnenden Krystallisation zusetzt. Besonders schSne Eigenschaften 
Laben das Ammoniak- und das Barytsalz. Das erstere krystallisirt 
aus der wannen LOsung der Substanz in verdiinntem Ammoniak beim 
Abkahlen in langen feinen Nadeln, welclie in kaltem Wasser ziemlich 
schwer I5slich sind. Als z. B. i8^ des ChlorkSrpers in 200*'*'"' heissen 
Wassers durch Zusatz von gewohnlichem Ammoniak gelost wurden, 
begann schon in der wannen Flussigkeit die Krystallisation, und nach 
dem Abkuhlen mit Eiswasser war die Abscheidung so vollstandig, 
dass aus dem Salz durch Zersetzen mit Sauren I4^.''5 ChorkSrper zuriick- 
gewonnen wurden. 

Zur Darstellung des Barytsalzes wird i Theil des Chlorkorpers 
in 40 Theilen heissen Wassers suspendirt und dazu eine L6sung von 
I Teil krystallisirtem Barythydrat in i o Theilen Wasser zugefugt. Beim 
Kochen erfolgt Losung, und aus der heissen Flussigkeit scheidet sich 
bald das Barytsalz in farblosen Nadeln ab. 

Die ammoniakalische L5sung des 3 -Methyl- 2. 8-dioxy-6-chlor- 
purins gibt auf Zusatz von Silbernitrat einen farblosen, gallertigen 
Niederschlag, welcher beim Kochen zusammenballt, sich dabei nur lang- 
sam zersetzt und in viel Ammoniak loslich ist. Ebenso erzeugt Silber- 
nitrat in der reinen wassrigen LSsung des Chlorkorpers einen farblosen 
amorphen Niederschlag, der beim Kochen niclit verandert wird. 

Die Basicitat der Chlorverbindung ist wie bei dem isomeren Chlor- 
xanthin sehr gering. In verdiinnten Mineralsauren l5st sie sich wenig 
mehr als in reinem Wasser. Dagegen wird sie von concentrirter Schwe- 
fels&ure leicht aufgenommen , imd nach dem Verdiinnen mit Wasser 
scheidet sie sich erst allmahlich wieder ab. 

Mit rauchender Salzsaure libergossen, Averden die glanzenden 
Nadehi des 3-Methyl-2. 8-dioxj'-6-chlorpurins triibe, weil ein Hydro- 
chlorat entsteht. Letzteres lost sich, wenn genug Saure angewandt 
war, auf Zusatz von Wasser klar auf. Das Verhalten ist also gerade 
umgekehrt, wie bei dem isomeren 3-Methyl-8-chlorxanthin, welches 
sich in rauchender Salzsaure lost und beim Verdiinnen mit Wasser aus- 
f^lt. Trotzdem lasst sich dieserUnterschied nicht zur Trennung der b(»i- 
den isomeren KSrper benutzen, weil das 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlor- 
purin zu leicht durch die Salzsaure in Methylliarnsilure zunickverwandolt 
wird. Das tritt zumal in der Warme rascli ein. 

Wahrend eine gesattigte wassrige Losung des Chlorkorpers audi 
nach mehrstiindigem Kochen mit Silbernitrat keine Clilorroaction giebt, 
trat nach Zusatz von 5 Procent Salzsaure bald die Abscheidung von 

Sitznngsberichte 1899. (>'2 
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Methylharnsaure ein, und nacli einstundigem Kochen war die Ver- 
wandlung voUstandig. 

In Folge dieser leichten Abspaltung des Chlors, welche fiir die 
Verbindung charakteristisch ist, giebt sie audi bei der Behandlung mit 
warmer verdiinnter Salpetersaure oder mit Salzsaure und Kaliumchlorat 
recht stark die Murexidprobe. 

Die aus dem Chlorid regenerirte Methylharnsaure ist, wie spater 
gezeigt wird, ein Gemisch von ^- und 5-Verbindung. 

3-Methyl-2. 8-dioxypurin 

N=(j^H 
CO C.NHv 

CH3N— C.NH^ 

Dasselbe entsteht aus dem Chlorkorper durch Reduction mit Jod- 
wasserstoff. Man iibergiesst zu dem Zweck das gepulverte Product 
mit der 1 2 fachen Menge Jodwasserstoffsaure vom specifischen Gewicht 
1.96, fagt Jodphosphonium hinzu und erwarmt auf dem Wasserbade. 
Bei Anwendung von 30^ erfordert die Operation etwa i Stunde. Beim 
Abkiihlen der klaren Losung schied sich das Jodhydrat des 3-MethyI- 
2. 8-dioxypurins in ziemlich grossen, gelb gefarbten Prismen ab. Die- 
selben werden nach guter Abkiihlung auf Glaswolle filtrirt, dann in 
Wasser gelost und durch vorsichtigen Zusatz von Ammoniak zerlegt. 
Die erste Krystallisation der freien Base betrug 1 5^, aus der Mutter- 
lauge wurden durch Einengen noch 2^5 erhalten. Ferner gab die jod- 
wasserstoffsaure Mutterlauge nach dem Eindampfen im Vacuum, Auf- 
nehmen mit Wasser und Neutralisation mit Ammoniak weitere 4?'5 Base, 
so dass von letzterer 22^' oder etwas fiber 90 Procent der Theorie ge- 
wonnen werden. 

Das Rohproduct ist manchmal durch kleine Mengen einer halogen- 
haltigen Substanz verunreinigt , welche weder durch Krystallisation, 
noch durch weitere Behandlung mit Jodwasserstoff entfemt werden 
kann. In dem Falle wird am besten das Product mit rauchender Salz- 
saure zwei Stunden auf 1 10® erhitzt, wobei jene Halogenverbindung 
zerfiillt. Beim f>kalten der Losung krystallisirt dann das Chlorhydrat 
der Base in derben, farblosen Prismen, welche aus Wasser umkr\'stalli- 
sirt und mit Ammoniak zerlegt die reine Base liefern. 

War das Rohproduct halogenfrei, so geniigt es, zur Reinigung 
dasselbe aus etwa 40 Theilen kochenden Wassers umzukrystallisiren. 
Beim Abkiihlen fallt dann die Base zuerst in ziemlich derben, wasser- 
hellen Prismen aus, welche zuweilen audi tafelformig ausgebildet sind 
und folgendes merkwiirdige Verhalten zeigen: Bei weiterer Abkiildung 
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zerfallen sie in der Losung unter deutlichem Knistern und Herum- 
springen der Zertrummerungsproducte. Besonders auffUUig wird die 
Erscheiniing , wenn man die noch warme Losung sammt den Krystallen 
in Eiswasser stellt. Nach kurzer Zeit sind dann die derben Prismen 
unter den eben erwahnten Erscheinungen zu einem Pulver zerfallen, 
und gleichzeitig scheiden sich aus der Losung nicht mehr Prismen, 
sondem Blattchen ab. Das oben erwahnte Hydrochlorat zeigt libri- 
gens die gleiche Eigenschaft. Die Beobachtung ist principiell nicht 
neu, da Verwandlungen von Krystallen in andere Formen beim Wechsel 
der Temperatur keineswegs selten sind.^ Aber die Heftigkeit, mit 
weleher die Veranderung hier beim Fallen der Temperatur erfolgt, er- 
scheint doch recht ungewohnlich , denn die ebenfalls explosionsartiff 
verlaufende Umwandlung des Aragonits in Kalkspath findet umgekehrt 
bei Warmezufiihr, und zwar erst bei Rothgluth, statt. 

Fiir die Analyse dienten die in der Kalte bestandigen Krystalle, 
d. h. die Blattchenform. Nach dem Waschen mit Alkohol und Aether 
imd Trocknen im Exsiccator enthielten sie noch ^ Mol. Krystallwasser, 
welches bei iio° entwich. 



mm 



o^'i6o6 gaben 43*'''.°'i bei 9® und 749' 

Berechnet fur Cg Hg N4 O^ -1- ^ Hj Gefunden 

3 2 .00 Procent N 31-77 Procent. 

0^4773 verloren 0^0263 bei no®. 

Berechnet filr Cg Hg N4 O^ + i H, Gefunden 

5.14 Procent Hfi 5.51 Procent. 

Die getrocknete Substanz gab folgende Zahlen: 
0^1526 gaben 0^2412 CO und 0^0555 H,0. 

Berechnet fur C5H6N4O2 Gefunden 

43.37 Procent C 43- 10 Procent 

3.61 Procent H 4.04 Procent. 

Die Base hat keinen Schmelzpunkt, sondem zersetzt sich bei holier 
Temperatur. Sie l5st sich in ungefahr 35—40 Theilen Wasser. Sie ist 
femer leicht loslich in verdunnten Sauren, verdiinnten Alkalien und 
flbersehussigem Ammoniak. Das Ammoniaksalz wird aber beim Ein- 
dampfen der L6sung zerlegt. Ihre ammoniakalische Losung giebt mit 
Silbernitrat einen beim Kochen l^estandigen Xiederschlag , weleher ent- 
,weder gallertig ist oder aus ausserst feinen Nadelchen besteht. Ebenso 
liefert sie in salpetersaurer Losung mit Silbernitrat boini liingern Stehen 



^ Eine Ziisaininenstelhinu: der wiclitigsten Falh" iindet sirli in Lf.hmann's Mole- 
cular physik I. 153. 
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kiirze feine Prismen eines Doppelsalzes. Bei der Behandlung mit Salz- 
sSure und Kaliumchlorat giebt sie niclit die Murexidreaction und unter- 
scheidet sich dadurch scharf von den Xanthinen. 

Um die Structur der Verbindung festzustellen , wurde sie der er- 
sch5pfenden Methylirung unterworfen, d. h. in der fiir 2^ Mol. berech- 
neten Menge Normalkalilauge gelSst und nacli Zusatz von 2^ Mol. Jod- 
methyl im geschlossenen Rohr eine Stunde unter zeitweisem Schiitteln 
muf loo^ erhitzt. Beim Verdampfen der L5sung unter vermindertem 
Dnick blieb ein Ruckstand, aus welchem sich durch siedendes Chloro- 
form eine erhebliche Menge 3. 7. 9-Trimethyl-2. 8-dioxypurin (gefunden 
Schmelzp. 248^, corr. 254**) ausziehen liess. Daraus folgt also aueh fiir 
die Toriiegende Verbindung , dass sie ein 2. 8-Dioxypurin ist, w&hrend 
for das Methyl sich aus anderen Griinden die Stellung 3 ergiebt. 

^ -Met hv 1-6 -amino- 2. 8-dioxvpurin 

N=C.NH, 

CO C.NHv 

^CO. 
CH3 N C . ^ H 

Zur Darstellung desselben wenlen 3^ des 3-Methyl-2. 8-dioxy- 
6-chlorpuriIls mit 60^*" iSprocentigem Ammoniak 10 Stunden auf 135® 
bis 14c® erhitzt- Die in der Warme klare L5sung wird beim Erkalten 
galienartig und scheidet beim Reiben das Ammoniaksalz der Amino- 
TeHt4oduiig als dicken, aus leinen NSdelchen bestehenden Brei ab. 
Ohne Filtration wird der R5hreninhalt im dreifachen Volumen heissen 
Wassers gelost und bis zum Verschwinden des Ammoniaks gekocht. 
Dabei ftUt der Aminokorper als pulvrige weisse Masse aus. Da das 
Rohproduct Doch eine chlorhaltige Beimengung enthielt. so ^vurde es 
zu ihrer Zerstorrmg mit 6**^ JoilwasserstoffsSure (spec. Gew. 1.96) unter 
Zusatz von wenig Jodphosphonium auf dem Wasserbade bis zur vol- 
ligen Enctarbung erhitzt, dann zur Entternung des Jodwasserstoffs 
mC^iriiohst stark eingedampt\ und aus dem Ruckstand die Base in der 
zuTor V-esehnebenen Weise mit Ammoniak abgeschieilen. Zur weiteren 
Reial^unc des so cewonnenen Praeparates diente das Hydxochlorat. 
li^st man *lie Base in heisser, etwa ^prooentiger Salzsaure, wovon 
im^t^r 'lie ^otache Menct* erforderlich ist. und kooht mit Thier- 
kohle. >o sohride: sioh aus dem Filtrat b<*im Erkalten das Hvdrochlorat 
in weissea. ru Bus*.'hehi ver^inigten Nadelchen ab. Eventuell muss 
»las Losen in Salzsilur^ und die Behandlung mit Thierkohle wieiler- 
holt werden. Aus d^^m so c^^rv^iniirten Salz wnirvle dann die Rise vvieder 
Kiir Ammoiiiak in Frv^if.eit i^»setzt und itir die Analvse Wi i ;o® ire- 
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0^1291 gaben 4i''°'5 N bei 12° und 762"^" 
0^2016 gaben o?'29i9 CO^ und 0^0761 H,0. 

Bereclmet filr C^HyNsOa Gefunden 

38.67 Procent N 38.26 Procent 

39.78 » C 39.79 

3.86 » H 4.19 » 

Das 3 - Methyl - 6 - amino -2.8- dioxy purin bildet ein weisses , un- 
deutlich krystallinisches Pulver, welches auch in heissem Wasser ausser- 
ordentlich schwer iSslich ist und sich beim Erhitzen ohne zu schmelz(»n 
zersetzt. Es ist eine schwache Base, denn seine Salze werden schon 
durch Wasser zerlegt. Die schOnen Eigenschaften des Hydrochlorats 
sind schon oben erwahnt. Das Sulfat krystallisirt aus der LSsung der 
Base in mSglichst wenig warmer, verdiinnter Schwefelsaure beim Erkal- 
ten in feinen Nadeln oder Spiessen , welche haufig zu Kugeln vereinigt 
sind. In der salzsauren Losung erzeugt Goldchlorid nach einiger Zeit 
einen Niederschlag von sehr feinen, gelben, biegsamen Nadeln. 

Kalium- und Natriumsalz der Base sind in Wasser sehr leicht, 
in concentrirter Lauge dagegen schwer I5slich und krystallisiren l)eide 
daraus in sehr feinen weissen Nadelchen. Von Salpetersaure wird 
der AminokOrper in der Warme alsbald zerstort, und die Losung giebt 
dann stark die Murexidprobe. 



Methylirung des 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlorpurins. 

Das Halogen ist in der Verbindung so beweglich, dass es bei 
der Methylirung auf nassem Wege abgespalten wird und Hydroxy- 
caffe'in entsteht, wie folgender Versuch zoigt. 

i^ des Chlorkorpers wurde mit i^'62 Jodmethyl und ii*'*'."'4 Nor- 
malkalilauge (beides 2-^ Mol.) unter kraftigem Schiitteln im Wasser- 
bade erhitzt. Nach etwa 15 Minuten war das Jodmetliyl gelost, wor- 
auf noch i Stunde weitererhitzt wurde. Die Fliissigkeit hatte dann 
eine rSthlichbraune Farbung angenommen. Beim Erkalten schied sich 
eine geringe Menge feiner weisser Nadeln ab, die Fliissigkeit reagirtc 
stark sauer. Der Rohreninhalt wurde zur Trockne verdampft \\m\ der 
rOthliche Ruckstand mit siedendem Chloroform erscliopft. Beim Ver- 
dampfen des Chloroforms hinterl)lieb eine rothlicli weisse Masse, dereii 
Menge etwas uber 0^5 wog. Sie wurde aus siedondc^m Alkoliol unter 
Behandlung mit Thierkohle umkrystallisirt. Man gewann so weisso. 
seidenglSnzende NSdelchen, die noch Spuron von Halofjen entliiolten. 
Nach nochmalige^n Uinkrvstallisiren aus Alkoliol war das Product 
vOllig halogenfrei. 
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Die Substanz schmolz bei etwa 341® (corr.) unter schwacher Gas- 
entwickelung zu einer hellen Flussigkeit. Sie ging beim Kochen mit 
etwa 25 Theilen Wasser klar in Losung und krystallisirte daraus in 
weissen, langen, glanzenden Nadeln. 

Zur Analyse wurde sie bei 100® getrocknet. 

0^1337 gaben 0^2245 CO, und 0^0617 H,0. 

Berechnet filr C8H,oN4 03 Gefimden 

45.71 Proeent C 45-79 Procent C 

4.76 » H 5.13 » H 

Beim Kochen mit Phosphoroxy- und -pentachlorid ging das 
Product in L5sung und aus dieser liess sich Chlorcaffe'in isoliren, das 
an der Krystallform und am Schmelzpunkt 188-189® (corr. 192-193®) 
erkannt wurde. 

An Stelle des Hydroxycaffeins wurde in einem Falle unter Be- 
dingungen, die sich spater nicht mehr genau praecisiren liessen, ein 
jodhaltiges Product erhalten, welches in heissem Wasser leicht I6s- 
lich war, daraus in feinen, verfilzten Nadeln krystallisirte und nach 
der Analyse ein Trimethyldioxyjodpurin zu sein schien (gefunden 
38.54 Procent J, berechnet 39.67). Beim Kochen mit Mineralsauren 
ging dieses Product in 3. 7. 9-Trimethylharnsaure iiber, welche durch 
das charakteristische Silbersalz und die Analyse identificirt wurde. 

Berechnet fur C8H,oN4 03 Gefunden 

45.71 Procent 45-74 Procent C 

4.76 » 4.82 » H 

26.66 >» 27.15 » N 

Leider ist die Darstellung dieses Jodkorpers spater nicht mehr 
gelungen. 

Verwandlung des 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlorpurins in 

3-Methylchlorxanthin. 

Das Chlorid der ^-Methylharnsaure wird bei der Temperatur von 
130®, welche sich far die Darstellung am geeignetsten gezeigt hat, 
langsam weiterverwandelt in Producte, welche im Phosphoroxychlorid 
gel5st bleiben. Rascher und vollstfindig erfolgt diese Veranderung 
bei 140®. Erhitzt man 1^4. des feingepulverten , scharf getrockneten 
Chlork5rpers im geschlossenen Rohr mit lo'"'" Phosphoroxychlorid im 
Olbad unter fortwali render Bewegung auf 140-145®, so tritt nach 
etwa 2^ Stunden vollige L5sung ein, und nacli weiterem einstundigen 
Erhitzen ist die Verwandlung beendet. Beim Abdestilliren des Phos- 
phoroxychlorids im Vacuum hinterbleibt ein braunrother Syrup, wel- 
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clier, mit 60^''°* lauwarmen Wassers gescliiittelt , zum grossten Theil in 
Ldsung geht, wahrend eine amorphe gelbe Masse ausgeschieden wird. 
Die wassrige Fliissigkeit enthalt wahrscheinlich eine Phosphorsaurever- 
binduug, deren Natur niclit weiter ermittelt wurde, welche aber beim 
Eindampfen der salzsauren Losung zerlegt wird und reichliche Mengen 
von 3-Methylchlorxantliin liefert. Letzteres scheidet sich beim Ein- 
dampfen auf dem Wasserbade als gelbe krystallinisehe Masse ab. Die 
Menge des Rohproductes betrug naeh dem Waschen mit Wasser 0^9. Es 
wurde zunachst in verdiinntem Ammoniak gelost, mit Thierkohle behan- 
delt und mit Salzsaure wieder gefallt, wobei die Menge auf 0^7 zuruck- 
ging. Da das Praeparat noch immer schwacli gelb gefarbt war, so 
"w^rde es jetzt in das Barytsalz verwandelt, letzteres nochmals mit 
Thierkohle behandelt und schliesslieh das farblose, schon krvstalli- 
sirte Salz wieder mit Salzsaure zerlegt. Das so gewonnene 3-Methyl- 
chlorxanthin zeigte die fruher beschriebenen Eigenschaften. Das krystal- 
lisirte Praeparat enthielt i Mol. Wasser, und das getrocknete Product 
hatte den Chlorgehalt, welcher der Formel QHjN^OjCl entspricht. 

o?'2425 verloren bei 125-130** 0^0207. 

Beiechnet for CeHjN^O^ClH- H^O Gcfunden 

8.24 Proeent H^O 8. 5 3 Procent 

0^1585 der getrockneten Substanz gaben o^ii56AgCl. 

Bercchnet fiir C6H5N/),C1 Gefunden 

17.7 Procent CI 18.04 Procent. 

In Folge der umstandlichen Reinigung war die Ausbeute an ganz 
reinem Product ziemlich gering: trotzdem kann man sagen, dass die 
ursprungliche Verwandlung, w-ie die obigen Zahlen zeigen, mit we- 
nigstens 50 Procent Ausbeute von Statten geht. 

Vergleich der ^-Methylliarnsaure mit der ^-Methylharnsaure 
und Verwandlung der letzteren in 3-Methylchlorxantliin. 

Wie schon oben erwahnt, sind die S- und ^-Saure in den ausse- 
ren Eigenschaften, LQslichkeit, Krystallwasscn-gchalt, Verhalten in der 
Hitze, Aussehen und Loslichkeit der Kalisalze zum Verwechseln alin- 
lich. Ein sicheres Unterscheidungsmittol bietet aber das Verhalten 
gegen Phosphoroxychlorid bei 130°. Unter denselben Bedingungeii, 
wo die ^-Saure in ungelostes 3-Metliyl-2. 8-dioxy-6-clilorpurin liber- 
geht, bleibt die ^-Saure grosstenthoils unverandert, und der Theil, 
der angegriffen wird, geht in Losung. o"'35 ^-Saure. welche nach 
der BEHKEND'schen Methode dargostellt und bei 150° getrocknet war, 
wurde mit i^"^ friscli destillirten Phosphoroxychlorids 5+ Stunden 
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unter dauernder Bewegung im Olbad auf 130° erhitzt, und zwar parallel 
mit einer Probe ^-Methylharnsaure. 

Die Verschiedenheit beider Praeparate gab sich sclion durch den 
Anblick des Rohrinhalts nach beendigtem Erhitzen zu erkennen. Denn 
bei der ^-Saure war ein krystallinisches, in der Fliissigkeit untersin- 
kendes Pulver entstanden, Avelches nach dem Abfiltriren und Uml5sen 
aus Ammoniak als reines 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlorpurin erkannt 
wurde, wahrend die unveranderte leichte 5-Saure in der Fliissigkeit 
suspendirt blieb. Sie wurde nach dem Erkalten vom Phosphoroxy- 
chlorid durch Absaugen und Waschen mit Aether befreit und das Prae- 
parat enthielt dann nur noch Spuren von Chlor. Nach einmaligem 
Losen in heissem, verdiinntem Ammoniak und Ausfallen mit Mineral- 
sauren war auch der Rest von Chlor verschwunden. Dieser Versuch 
wurde mit dem gleichen Erfolge viermal ausgefuhrt, wobei die von 
Hrn. Behrend uns zur Verftigung gestellte Saure einmal direct ver- 
wendet wurde, und dreimal, nachdem sie zuvor in das schon krystal- 
lisirende neutrale Kaliumsalz verwandelt und daraus durch Fallen mit 
Sauren wieder abgeschieden war. 

Die Menge der zuriickgewonnenen rohen Saure betrug 85-90 
Procent des angewandten Materials. Der Rest wird von dem Plios- 
phoroxychlorid gelost und geht dabei theilweise in 3-Methylehlorxan- 
thin liber. 

Diese Verwandlung erfolgt viel vollstandiger, wenn man die Menge 
des Phosphoroxychlorids vermehrt und die Temperatur etwas steigert. 
Als o^.'"4 der trockenen und fein gepulverten Saure mit 2^^ Phosphor- 
oxychldrid unter fortwahrender Bewegung auf 140-145® erhitzt wur- 
den, war nach 8^ Stunden klare Losung eingetreten, nach weiterem 
einstundigem Erhitzen wurde die braunrothe Fliissigkeit unter vermin- 
dertem Druck zur Entfernung des Phosphoroxychlorids verdampft und 
der riickstiindige Syrup in etwa lOO""™ lauwarmen Wassers gelost. Es 
entstand dabei eine gelbrothe Fliissigkeit, welche von einem geringen 
amorphen Niedersclilag abfiltrirt und auf dem Wasserbade oingedampft 
wurde. Die Ersclieinungen waren die gleichen wie die l)ei der Ver- 
wandlung des 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlorpurins in 3-Methylchlorxan- 
thin. Das letztere schied sicli audi liier beim Eindampfen in dem 
Maasse, wie die in der Fliissigkeit onthaltene Salzsaure wirkte, wahr- 
scheinlich aus einer in Wasser loslichen Pliosphorverl)indung allmah- 
lich als gell)e krystallinische Masse ab. Es wurde uber das Barytsai/ 
gereinigt, zeigte dann die feinon gljinzenden Nadelchen des 3-Methyl- 
clilorxanthins, welche sich bei sclinelleni Erliitzon gegen 346-348® 
zersetzten, und wurde noch durch die weitere Uborfiilirung in Chlor- 
theobromin (Schmelz]). 304® corr.) identificirt. Die Reaction verlauft 
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ziemlich glatt, denn die Ausbeute an roliem 3-Methylchlorxanthin be- 
trug 75 Procent, nach dem Reinigen liber das Barytsalz noch 35 Pro- 
cent der angewandten 5-Methylharnsaure. 

Verwandlung der ^-Methylharnsaure in Tetramethyl- 

harnsaure. 

Da unser Material niclit ausreichte, um die Methylirung der Ver- 
bindung genau zu studiren, so haben wir uns damit begnugt, die 
Uberfuhrung in Tetramethylharnsaure festzustellen. Die Saure wurde in 
der fur 3-^- Mol. berechneten Menge Normalkalilauge gelost und mit der 
entsprechenden Menge Jodmethyl eine Stunde lang unter 5fterem Scliiit- 
teln auf 100® erhitzt, dann die mit Essigsaure schwach angesauerte 
Flussigkeit im Vacuum verdampft, der Riickstand mit kalter starker 
Kalilauge behandelt und die Tetramethylharnsaure mit Chloroform aus- 
geschuttelt. Das Praeparat zeigte die charakteristische Umwandlung 
der zuerst aus Wasser oder Alkohol anschiessenden feinen Nadeln 
in die derbere nionokline Form, welche den richtigen Schmelzpunkt 
zeigte. 

Bei dieser Gelegenheit woUen wir auch das neutrale Kaliiim- 
salz der 5- Methy Iharnsaure besehreiben. Es entsteht unter denselben 
Bedingungen, wie das Salz der f- Saure, wenn man i^*^ der Saure in 
jQccm Doppelnormalkalilauge warm lost, auf Zimmertemperatur abkuhlt 
und mit 20*"*"" absolutem Alkohol versetzt, wobei nach kurzer Zeit das 
Salz in sehr feinen, farblosen mikroskopischen Nadelchen ausfallt, 
welche die Flussigkeit breiartig erfiillen. Es lost sich leicht in Wasser 
und giebt beim Ubersattigen mit Salzsaure wieder ^-Methylharnsaure. 

Verwandlung der ^-Methyl- in die ^-Methylharnsaure. 

Zuerst haben wir diese ftir die Beurtheilung der Isomerie beson- 
ders interessante Umlagerung mit Hiilfe des 3-Methyl-2. 8-dioxy-6- 
chlo^purins ausgefiihrt. Letzteres wird, wie zuvor schon erwahnt ist, 
durch Kochen mit verdiinnten Sauren, z. B. 5procentiger Salzsaure, 
ziemlich rasch unter Abspaltung des Halogens in Methylharnsaure zu- 
ruckverwandelt und diese erwies sich bei der Priifung mit Phosphor- 
oxychlorid als ein Gemisch von S- und ^- Saure. 

0^.*'9 des Productes wurden nach scharfem Trocknen mit 3""'5 
frisch destillirten Phosphoroxychlorids 5+ Stunden unter dauernder Be- 
wegung auf 130 — 132° erwannt und nach dem Erkalten der ungcloste 
Theil filtrirt und mit Aether gewaschen. Seine Menge betrug nach dem 
LSsen in Ammoniak und Wiederausfallen durcli Saure o'^.'53, walirend 
bei der Controlprobe , welche mit der gleiclien Quantitat reiner ^-Me- 
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thylharnsaure genau unter den gleichen Bedingungen aiigestellt war, 
dieser Ruckstand 0^44 wog. Im letzten Falle war das Product so 
gut wie reines 3-Methyl-2. 8-dioxy-6-chlorpurin, denn es l6ste sich 
glatt in 1 10 Theilen siedenden Wassers. Im andern Falle dagegen 
war der Ruckstand ein Gemisch von diesem Clilorid mit 5-Methyl- 
harnsaure. Zu ihrer Trennung wurden die 0^53 mit 55*^*"" Wasser 
ausgekocht, wobei das Chlorid voUig in Losung ging, wahrend 0^3 
chlorfreies Product zuriickblieb. Dieses zeigte die Eigenschaften der 
5-Methylharnsaure, lieferte beim L5sen in der lofachen Volummenge 
Doppelnormalkalilauge und Versetzen mit der 2ofachen Volummenge 
absoluten Alkohols das charakteristische Kalisalz, insbesondere gab es 
bei nochmaliger Behandlung mit Phosphoroxychlorid in der oben be- 
schriebenen Weise gar kein unlosliches Chlorid. 

In kleiner 3Ienge scheint sich ferner die 5-Methylhamsaure beim 
Erhitzen des Isomeren mit starker Salzsaure auf 100® zu bilden. 

1^5 ^-Methylharnsaure wurden mit 30^*"" Salzsaure vom spec. 
Gew. 1. 19 wahrend 9 Stunden im Wasserbade erhitzt. Aus der bald 
entstandenen klaren Losung hatte sich zu Ende der Operation eine 
kleine Menge von hiibschen Prismen abgeschieden, welche bei Beruh- 
rung mit Wasser sofort triibe wurden und aller Wahrscheinlichkeit 
nach eine unbestandige Verbindung mit Salzsaure waren. Aus der 
salzsauren Losung schied sich bei starkeni Verdiinnen mit Wasser die 
Methylharnsaure ab. Ihre Menge betrug nach dem Trocknen bei 150® 
1^3. Diese wurden mit 5'^^"3 Phosphoroxychlorid 5+ Stunden auf 
1 30® erhitzt und der ungeloste Theil nach dem Filtriren in Amnioniak 
gelost und mit Saure gefallt. Als die hierbei ausgefaUten o^78 mit 
g^ccm ^Yasser ausgekocht und dadurch alles Chlorid entfernt war, ent- 
hielt der Ruckstand von o^^I2 nur noch Spuren von Chlor und wir 
halten ihn nach seinen Eigenschaften, soweit die kleine Menge eine 
Prufung zuliess — sie wurde auf dem oben angogebenen Wege in 
das charakteristische Kalisalz verwandelt — . fur ^-Methvlharnsaure. 

Ungleich voUkommener findet die Bildung der let^teren aus dem 
Isomeren statt beim Erhitzen mit Alkalien, wie folgender Versuch 
zeigt. 4*75 krj'stallwasserhaltige Saure wurde in 50*'*'"' Normalkalilauge 
(wenig mehr als 2 Mol.) heiss gelost und im verschlossenen Rohr 
1 6 Stunden im Wasserbade erhitzt. Die Flussigkeit roch dann schwach 
nach Amnioniak und schied beim Erkalten ein Kalisalz als dicht^n, 
undeutlich krvstallinischen Niederschlair ab. Die aus der warmen L6- 
sung durch Salzsaure gefallte Methylharnsaure wurde zur Trennung 
von Kieselsaure in venlunntem Ammoniak heiss gelost. durch Ansauern 
wieder gefallt und bei 150® getrocknet. Die Prufung dieses Productcs, 
welches 3^9 wog. mit Phosphoroxychlorid zeigte, dass es grossten- 
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theils aus 5-Methylharnsaure bestand; denn der unl6sliche Riickstand, 
welcher nach 5-J-stftndiger Behandlung mit Phosphoroxychlorid blieb 
und welcher nach dcm Umlosen aus Ammoniak noch 65 Procent der 
angewandten Saure betrug, war frei von Chlor. Um ihn als ^-Methyl- 
hamsfiure weiter zu charakterisiren , wurde noch das sch5n krystalli- 
sirte neutrale Kalisalz dargestellt. Die aus ihm regenerirte freie Saure 
(0^5) I5ste sich in 280''''°' siedendem Wasser und das nach dem Er- 
kalten abgeschiedene Krystallpulver enthielt auch i Mol. Wasser. 

0^3367 verloren bei 150® 0^0303. 

Berechnet fur Ce H5 N4 O3 + H, O Gefunden 

I 

9.00 Procent H^O 9.00 Procent. 

Bei erneuter Behandlung mit Phosphoroxychlorid gab das Prae- 
parat gar kein unlosliches Chlorid. 

Wir schliessen aus diesen Beobachtungen , dass die ^-Methyl- 
harns^ure unter den Bedingungen des Versuches zum grossten Theil 
in die 5-Verbindung libergegangen war. Vollstandig scheint die Um- 
wandlung aber nicht zu sein, denn bei einem zweiten Versuch gab 
die Behandlung mit Phosphoroxychlorid auch etwas, aber relativ we- 
i^igj 3-Methyl-2. 8-dioxy-2-chlorpurin. 

Verwandlung der ^-Methyl- in die ^-Methylharnsaure. 

Dieselbe erfolgt beim langen Erhitzen mit starker Salzsaure auf 
100®, ist aber selbstverstandlich nicht vollstandig, weil die Reaction, 
wie oben beschrieben, auch im umgekehrten Sinne verlauft. 

i^ 5-MethyUiarnsaure, welche aus der ^-Verbindung dargestellt 
und durch Behandlung mit Phosphoroxychlorid sehr sorgfaltig ge- 
reinigt war, wurde in 15*^*^"' Salzsaure (spec. Gew. 1.19) gelSst, 18 Stun- 
den im geschlossenen Rohr auf 100® erhitzt und dann durch starkes 
Verdunnen mit kaltem Wasser wieder ausgefiillt. Der Niederschlag, 
welcher nach dem Trocknen bei 150® 0^7 wog, war ein Gemisch von 
8' und ^- Saure; denn bei der Trennung mit Phosphoroxychlorid in 
der mehrfach beschriebenen Weise wurden o^'2i 3-Methyl-2. 8-dioxy- 
6-chlorpurin und 0^2 unveranderte ^-Methylharnsaure gewonnen. 

Oxydation der Monomethylharnsauren zu Methvlallantoin. 

Schon HiLL^ hat die von ihm entdeckte a-Methvlharnsaure mit 
Permanganat oxydirt und dabei das erste Methylallantoin gefunden. 
Er beobachtete, dass dasselbc unter Zersetzung bei 225° schmelze, und 
charakterisirte es noch niiher durch TJberfiihrung in Metliylhydantoin. 

* Bericht d. D. chem. Ges. 9. 1090. 
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Die nachste Angabe ahnlicher Art wurde erst in neuester Zeit durch 
V. LoEBEN bei der Beschreibung der 5-Methylharnsaure^ gemacht. Da 
die Anwendung des Permanganats ihm unbefriedigende Resultate gab, 
so benutzte er wieder das urspriinglich von Wohler und Liebig ange- 
wandte Bleisuperoxyd. Er erhielt so mit einer Ausbeute von 26 Procent 
ein Methylallantom, welches bei 246° schmolz, und welches er deshalb 
fiir verschieden von dem HiLL'schen Korper hielt. Wir haben nun zum 
Vergleich alle Monomethylharnsauren mit Ausnahme der ^-Verbindung, 
bei welcher uns das Material fehlte und wo auch die v. LoEBEN'schen 
Angaben ausreichend sind, der gleichen Reaction unterworfen und 
dabei vergleichsweise die Oxydation sowohl mit Permanganat, wie 
mit Bleisuperoxyd ausgefuhrt. In der Mehrzahl der Falle fuhren beide 
zum Ziel. Nur bei der i-Methylharnsaure gab das Bleisuperoxyd selir 
schlechte, aber das Permanganat um so bessere Resultate. Unsere Ver- 
suche haben nun ergeben, dass a-, ^- und 9-Methylharnsaure dasselbe 
Methylallantom liefern, welches bei raschem Erhitzen bei 248 — 252® 
(corr. 255 — 259°) unter Zersetzung schmilzt und offenbar identisch ist 
mit dem Product, welches v. Loeben aus 5-Methylharnsaure gewann. 
Die Angabe von Hill, dass dieses Methylallantom schon bei 225® unter 
Zersetzung schmelze , ist vielleicht durch eine Verunreinigung der Sub- 
stanz Oder auch durch sehr langsames Erhitzen bei der Bestimmung 
(ies Schmelzpunktes zu erklaren. Moglicherweise hat auch Hr. Hill 
tiir den Versuch keine reine a-Methylharnsaure, welche recht schwer 
zu gewinnen ist, benutzt. Wir nennen dieses Methylallantom jetzt zum 
Unterschied von dem neu aufgefundenen Isomeren die a-Verbindung. 
Die isomere )8-Verbindung wurde von uns sowohl aus i -Methyl- wie 
aus 7-Methylharnsaure erhalten. Sie schmilzt bei raschem Erhitzen 
unter Zersetzung bei 219 — 221° (corr. 225-227°) und kiystallisirt mit 
I Mol. Wasser. Bei der Reduction mit Jodwasserstoflf liefert sie das 
a-Methylhydantoin vom Schmolzp. 180-181° (corr. 184-185°). 

Da der Verlauf der Reaction in den verschiedenen Fallen sich 
etvvas jindert, so scheint es nc'Hhig, die einzelnon Versuche anzufiihren. 

Oxydation der 7- Motliy lliarnsaure. 

Die fein zerriebene Siiure winl in ungeflllir i5Theilen siedenden 
Wassers suspendirt und dann alhnahlicli angeschlammtes Bleisuperoxyd 
(ungefahr i+Mol. auf i Mol. Methylliarnsihiro) oingetragen, bis seine 
braunliclio Farbe nicht melir vorschwindet. Die Operation dauert bei 
3-5^ etwa + Stunde. Dtxun winl heiss Hltrirt, die Flussigkeit mit 

^ LiERK.s Aiinal. tl. (iMMiiie 298. 181. 
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SchwefelwasserstolBF entbleit, stark eingedampft und der Krystallisation 
uberlassen. Die Aiisbeute betrug bei Anwendung von 3^ Methylharn- 
sfture 1*^2 schon ziemlicli reines /3-Methylallantoin. Fiir die Analyse 
wurde das Product nochmals aus heissem Wasser unter Zusatz von 
etwas Thierkohle umkrystallisirt und so in grossen, farblosen, scliief 
abgeschnittenen Prismen erhalten. Die an der Luft getrockneten 
Krystalle enthalten i Mol. Wasser, welches bei 100® entweicht. 

I. o^.'2969 verloren bei zweistiind. Erh. auf 100^ 0^70287 
n. 0^1692 » » » » » 100° o^'oi62 

Berechnet fiir C5H8N4O3 + H2O Gefunden 

9.47 Procent I. 9.67 Procent 

II. 9.57 

Beim Stehen an der Luft wird das Wasser nicht wieder aufge- 
nommen. Die getrocknete Substanz gab folgende Zahlen: 

0^^1194 gaben 33'T2 N bei 14^ und 753™°' 
o?'i338 gaben o^'i709 CO, und 0^0575 H,0. 

Berechnet fur C5H8N4O3 Gefunden 

32.56 Procent N 32.41 Procent 

34.88 « C 34.83 

4.65 » H 4.77 

Das jS-Methylallantoin schmilzt beim raschen Erhitzen ziemlich 
constant bei 219-22 i® (corr. 225-227°) und zersetzt sich unmittelbar 
hinterher unter Gasentwickelung und Gelbfarbung. In heissem Wasser 
ist es ziemlich leicht loslich und krystallisirt daraus nach dem Erkalten 
ziemlich langsam. 

Zur Umwandlung in Methylhydantoin wurden 0^75 mit 5''*'™ 60- 
procentigen Jodwasserstoffs 25 Minuten lang auf dem Wasserbade er- 
hitzt, dann in 10*'''"* Wasser gegossen, das Jod mit Schwefelwasser- 
stoff reducirt, die Fliissigkeit mit iiberscliiissigem Bleicarbonat ge- 
schuttelt und das Filtrat im Vacuum zur Trockne verdampft. Beim 
Behandeln des Riickstandes mit kaltem Wasser ging das Methylhydan- 
toin in L6sung und schied sich beim Verdunsten des Filtrats krystal- 
linisch aus. Nach dem Trocknen auf porosem Thon betrug die Menge 
der Krystalle of 18. .Zur voUigen Reinigung wurde das Product mit 
Benzol ausgekocht. Aus der eingeengten benzolischen Losung schie- 
den sich dann kleine, farblose, kurze Prismen ah, welche den Schmelz- 
punkt 1 80-1 8 1® (corr. 184-185°) zeigten und ofltn bar mit dem Methyl- 
hydantoin identisch sind , welches durch Methylirung des Hydantoins 
erhalten wurde. Die Ausbeute an reinem Praeparat betrug 0^12. 

Will man die Oxydation der 7-Methylliarnsaure mit Permanganat 
ausf&hren, so werden 5^^" Saure in 250'''"'" Wasser und 4^77 Atzkali ge- 
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lost und bei 2° bis 3° mit einer eben falls kalten Losung von 2^.'55 Kalium- 
permanganat in 250"°" Wasser versetzt. Nach kurzer Zeit ist die Ope- 
ration beendet. Die Losung wird vom Braunstein filtrirt, sofort mit 
Salzsaure scliwach angesauert, auf dem Wasserbade bis zur beginnen- 
den Krystallisation eingedampft und dann in die lofache Menge sie- 
denden Alkohols gegossen. Beim Verdampfen des alkoliolischen Fil- 
trats bleibt ein Syrup, welcher beim Reiben nach einiger Zeit Krystalle 
abscheidet. Die Ausbeute an Rohproduct betragt etwa 3^. Dasselbe 
wurde aus heissem Wasser umkrystallisirt. Die Ausbeute ist ungefilhr 
dieselbe wie bei der obigen Methode. 

Oxydation der i-Metliylharnsaure. 

Wie schon erwahnt, gab Bleisuperoyxd hier ein sehr schlechtes 
Resultat, um so besser bewahrte sich das Permanganat. 0^5 der Sfture 
wurden in s'^Ts Nonnalkalilauge und 10''*'°" Wasser gelSst und bei +3® 
mit einer ebenfalls gekiililten Losung von o^.''2 9 Kaliumpermanganat 
in 1 6''"" Wasser versetzt. Bei dieser Temperatur geht die Oxydation 
sehr langsam von Statten. Lasst man aber die Fliissigkeit sich spontan 
erwarmen, so tritt bei 7-8° die Abscheidung des Mangansuperoxyds 
ein und ist in wenig Minuten beendet. Das Filtrat wurde mit Essig- 
saure scliwach libersattigt, auf dem Wasserbade concentrirt und der 
Krystallisation iiberlassen. Nach 1 5 stiindigem Stehen hatte sich das 
Methylallantom in farblosen grossen Nadeln abgeschieden. Seine Menge 
betrug 0^4, so dass der Process fast quantitativ verlaufen w^ar. Auch 
nach dem Umkrystallisiren aus heissem Wasser betrug die Ausbeute 
noch immer 0^73. Die schonen, farblosen, prismatischen Krystalle ent- 
hielten auch i Mol. Wasser, welches bei 100° entweicht. 

0^1391 verloren bei 100® o'^.''oi3i. 

Berechnet fur C5 Hs N4 O3 -♦- Ha O Gefunden 

9*^'47 Procent H,0. 9^*^42 Procent. 

Sie schmolzen ferner bei 220—221® (corr. 226-227®) und zersetzten 
sicli hinterlier. Sie verhielten sich also genau wie das oben erwahnte 
/3-Methylallantoin. 

Oxydation der 9-Methylharnsaure. 

Mit Pormanganat wurde sie genau so, wie oben bei der 7-Me- 
tliylverbindung ausgefiihrt, aber die Isolirung des Methylallantoins 
etwas vereinfacht. Dasselbe schied sich krvstallinisch ab, als die mit 
Salzsaure scliwach ubersattigte wassrige Losung bis zur beginnenden 
Krystallisation eingedampft wurde und dann langere Zeit stehen blieb. 
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Bei Anwendung von 8^"" Saure betrug die Menge der Krystalle 1^4. 
Fur die Analyse wurden sie aus 6oprocentigem Alkoliol umgelost. 
Uber Schwefelsaure an der Luft getrocknet, waren die Krystalle 
wasserfrei. 

o^'iee; Subst. gaben 0572137 CO, und o^'ojoo H,0. 

Berechnet Itir C5HgN4 03 Gefunden 

34.88 C 34-95 Procent 

4.65 H 4.66 » 

Beim raschen Erhitzen schmolzen sie gegen 250° unterZersetzung. 
Die Krystalle sind der Form des j8-Methylallantoins ziemlich ahnlich; 
der charakteristische Unterschied beider Methylallantoine liegt aber 
im Krystallwassergehalt und im Schmelz- bez. Zersetzungspunkt. 

Das a-Metliylallantoin wird von Jodwasserstoff ahnlich der^S-Ver- 
bindung reducirt, wie Hill schon bei seinem Praeparat festgestellt hat. 
Wir haben den Versuch mit dem obigen Producte ausgefiilirt und 
dabei ein Methylhydantoin erhalten, welches bei 155-157° schmolz. 
Das ist ungefahr der Schmelzpunkt, den E. Salkowski fiir das aus 
Sarkosin entstehende Methylhydantoin gefunden hat (156®), wahrend 
die alteren Autoren 145° angaben. 

Die Oxydation der 9-Methylharnsaure lasst sich auch mit Blei- 
superoxyd in der gleichen Art, wie es oben fur die 7-Methylharn- 
s&ure beschrieben wurde, ausfiihren, nur ist es nSthig, wegen der 
geringen Loslichkeit der Saure in Wasser fur moglichst feine Verthei- 
lung zu sorgen. Das erhaltene Methylallantom schmolz ebenfalls unter 
Zersetzung zwischen 248® und 250® und die Ausbeute betrug 26 Pro- 
cent der angewandten Saure. 

Oxydation der ^-Methylharnsaure. 

Permanganat und Bleisuperoxyd leisten hier ungefahr gleich gute 
Dienste. Die erstere Methode wurde durch einen grossern Versuch 
gepriift, bei welchem 41^"^ f-Methylharnsaure und 2i5.'"5 Kaliumperman- 
ganat in Anwendung kamen. Die Saure wurde in 2 Liter Wasser 
unter Zusatz von 3 4^'"^ Atzkali , das Permanganat in 2 Liter reinen Wassers 
gelSst und beide Fliissigkeiten bei +2° vermischt. Die Abscheiduiig 
des Braunsteins erfolgte ziemlich rasch. Die filtrirte Fliissigkeit wurde 
dann sofort mit Salzsaure ganz schwach iibersjittigt und rasch einge- 
dampft, wobei die Reaction der Losung immer deutlich sauer zu lialten 
ist. Als die Fh'issigkeit auf etwa 200*"'"' concontrirt war, begann sclion 
in der WSrme die Abseheidung des a-Metliylallantoins. Nach I5stun- 
digem Stehen in der Kalte waren 13^'" des Productes ausgefallen. Die 
Mutterlauge gab nocli weitere 2"^ so dass die Ausbeute ungeflihr 37 Pro- 
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cent des Ausgangsmaterials betrug. Nach dem Umlosen aus kochen- 
dem Wasser, wovon ungefahr 8 Theile zum Losen nSthig sind, zeigte 
das Product alle Eigenscliaflen , welche oben von dem a-Methylallan- 
toin angegeben sind. Die lufttrockenen Krystalle waren krystallwasser- 
frei und gaben folgende Zahlen: 

o'fi28 gaben ss'*:^ N bei 761""^ und i8^ 

Berechnet fur CjHgN^Oj Gefunden 

32.56 Procent N 32.17 Procent. 

Zur Sicherheit wurde noch i^ mit JodwasserstoflF zum Methvl- 
hydantoin reducirt, dessen Schmelzpunkt wieder bei 157—158® gefun- 
den wurde. 

Bei der Oxydation mit Bleisuperoxyd , welche genau so wie bei 
der 7-Methylharnsaure angestel It wurde, betrug die Ausbeute an a-Me- 
thylallanto'in 25 Procent des Ausgangsmaterials. Im XJbrigen zeigte 
das Praeparat dieselben Eigenschaften wie das vorhergehende. 

Oxydation der 3-Methylharnsaure. 

Wir verwendeten fur den Versuch die Saure, welche aus reinem 
3-Methylchlorxanthin durch Erhitzen mit Salzsaure gewonnen war, 
und bei welcher man die Garantie hat, dass sie frei von den Iso- 
meren ist, welche bei der Methylirung der Harnsaure noch nebenher 
entstehen. Die Oxydation wurde mit Bleisuperoxyd in der beschrie- 
benen Weise ausgefuhrt. Die Ausbeute betrug allerdings nur 1 5 Pro- 
cent des Ausgangsmaterials, aber das Product zeigte alle Eigenschaften, 
welche zuvor fur das a-Methylallantoin angegeben sind. 
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ZU BERLIN. 

20. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



1. Hr. KoHLRAUSCH bench tete iiber eine von ihm mit Miss M. E. 
Maltby ausgefiilirte Untersuchung iiber das elektrische Leitver- 
m5gen wassriger Losungen von Alkali-Chloriden und Ni- 
traten. 

Es wird zunachst die Bestimmung des elektrischen Leitvermogens verdiinnter 
Losungen so ausgebildet. dass die Fehler sicher innerhalb '/looo bleiben. Die Anwen- 
dung des Verfahrens auf die Chloride und Nitrate der Alkalimetalle zeigt, dass hier 
die unabhangige Beweglichkeit der lonen in verdiinnter Losung bis zu einigen Tau- 
sendtebi normaler Concentration ohne merklichen Fehler angenommen werden kann. 

2. Hr. KoENiGSBERGER , correspondirendes Mitglied der Classe, hat 
eine Mittheilung eingesandt iiber die Irreductibilitat algebrai- 
scher Functionalgleichungen und linearer Differentialglei- 
chungen. 

Die friiher veroffentlichten Untersuchungen iiber die Irreductibilitat algebraischer 
Gleichungen werden auf solche algebraische Gleichungen und lineare Differential- 
gleichungen ausgedehnt, deren Coefficienten innerhalb gewisser Gebiete convergente 
Reihen sind. 

3. Hr. VoGEL legte eine Abhandlung des Hrn. Dr. J. Hartmann in 
Potsdam vor: Uber die relative Helligkeit der Planeten Mars 
und Jupiter nach Messungen mit einem neuen Photometer. 

Der Verfasser hat photographische Aulnahmen der Spectra vom Mond, vom 
Jupiter und vom Mars mit Hiilfe eines von ihm construirten photometrischen Apparats 
ausgemessen , und daraus abgeleitet, dass die Jupiteroberllache die blauen und violetten 
Strahlen des Sonnenlichts zwolfmal starker reilectirt tils die Oberllache des Mars. 

4. Hr. KoHLRAUscH legte eine Abhandlung der HH. Prof. L. Hol- 
BORN und Dr. A. Day in Charlottenburg vor: Uber die Thermoelek- 
tricitat einiger Metalle. 

Das Verhalten von Thermoelementen aus reinein Platin, Iridium, Rhodium, 
Palladium, Gold, Silber und einigen Legirungen wird von —185° bis +1300*^ unter- 
sucht. Die elektromotorischen Kriifte stiinnien in weilen Grenzen mit der Berechnung 
nach einem quadratischen Ausdruck selir genau iiberein. \'on gewissen Temperaturen 

Sttzungsberichte 1899. 63 
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an abwarts hort die Ubereinstiinmung auf , was auf eine Zustandsanderung der unter- 
suchten Metalle hindeutet. 

5. Die folgenden Druckschriften wurden uberreicht: durch Hrn. 
Vogel: Region h-f du Spectre Solaire, dessinee par Eugene Spee, 
Bruxelles 1899. (Text und Atlas.) ; durch Hrn. MSbius: Mittheilungen 
der Zoologischen Sammlung des Museums far Naturkunde in Berlin. 
Band I. Heft 2 und 3. Berlin 1899, mit einer Mittlieilung des Reisen- 
den der Humboldt -Stiftung Prof. Fr. Dahl iiber seine Studien auf den 
Bismarck - Inseln ; ferner: Die Figur des Mondes. Von Prof. Dr. J. Franz. 
Konigsberg 1899, als Bericlit liber Ergebnisse der Ausmessung von 
Mondphotographien der Lick-Sternwarte mit dem Repsold'schen Mess- 
apparat der Akademie. 
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Das elektrische Leitvermogen wassriger Losungen 
von Alkali - Chloriden und Nitraten. 

Von F. KoHLRAuscH und M. E. Maltby. 



xJie zahlreich vorliegeiiden Bestimmungen elektrolytischer LeitvennS- 
gen gewahren eine Ubersicht liber den grossten Theil des Gebietes 
der wassrigen Losungen. So genau aher, wie es zum strengen Nach- 
weis theoretischer Bezieliungen nothwendig oder zur Auffindung von 
solchen wiinschenswerth ist, sind die Resultate wohl nicht verbiirgt, 
und zwar aus Griinden, die theils in den elektrischen Methoden, theils 
in der Temperatur und endlicli auch auf der chemischen Seite liegen. 
Von dem zunachst am meisten interessirenden Theile, namlich von 
den starken Verdiinnungen , gilt diess zweifellos. 

Wir legen hier den Versuch eines Fortschrittes auf dem Gebiete 
vor, indem erstens verbiirgte elektrische Maasse und Temperaturscalen 
angewandt, zweitens die elektrischen Methoden mit grosser Vorsicht 
gehandhabt werden. Sodann ist die ehemische Reinheit und Concen- 
tration der LSsungen sicherer gestellt, als das gewohnlich geschehen 
sein wird, und endlich wurde dem Wasser diejenige Sorgfalt zugewandt, 
die unter solchen Verhaltnissen durchfiihrbar ist. 

Als Einheit des Leitvermogens gilt das cm~' Ohm~'. Die Messun- 
gen werden auf diese Einheit zuriickgefiihrt mittels der vor kurzem 
gegebenen Grundlage^ durch die daselbst gebrauchten und geaichten 
Widerstandszellen Ri, R2 und XXXV. Es ergaben sich bei unseren 
Messungen vielfach die Verhaltnisse der Capacitaten dieser Zellen. Die 
Einzelabweichungen zeigten einen mittleren Fehler von etwa ± ^loooo, 
die Mittel der Verhaltnisse stimmen mit den aus den friiheren Zahlen 
berechneten noch erhe])lich naher iiberein, so dass keine Veranlassung 
vorlag, an den alten Zahlen eine Anderung vorzunehmen. 

Die Methode der Widerstandsbestimmung war die gewohnliche mit 
dem Telephon in der Briicke, aber unter Anwendung der Erfahrungen 
und Verbesserungen , die sich in den letzten zehn Jahren noch erge- 



^ KoHLRAUSCH, HoLBORN lllicl DiESSELUORST, WlED. AlHl. 66, 785. 1 898. 
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ben haben. So war es, da Widerstande bis looooo Ohm gemessen 
werden mussten, wesentlicli, einen haltbaren mSgliclist capacitSts- 
freien Rheostaten zu besitzen, welcher von Siemens & Halske unse- 
ren Wiinschen entsprechend hergestellt und in der II. Abtheilung der 
Reichsanstalt auf die Normale der letzteren zuriickgefahrt wurde ; die 
Fehlertabelle halt sich innerhalb Yioooo- 

Die Beobachtung fand , ausser bei dem Wasser, stets in der Mitte 
des Di*ahtes statt. Dureli beiderseitige Vorschaltung war die Empfind- 
lichkeit des in looo Theile getheilten Briickendrahtes noch verzehnfacht. 
Nur bei der grossten Verdiinnung (o.oooi normal) und dann spater, wenn 
die Concentration o.oi iiberschritten wurde, fehlte dem Tonminimum 
die Scharfe, welche die Vorschaltung noch lohnend erscheinen liess. 
Die Concentration 0.05 zeigte, in dem Becherglase bestimmt, ofFenbar 
wegen Polarisation, ein um durchschnittlich ^noo kleineres Leitver- 
m5gen als das in den constanten Gefassen gefundene. Benutzt wurde 
daher das letztere. Um die elektrostatische Capacitat, welche sich iiicht 
im Rheostaten, aber in der Fliissigkeitszelle bemerkbar machte, wenn 
sie mit Wasser gefuUt war, zu corrigiren, diente ein kleiner Conden- 
sator. Das Telephon commutirte man , um Unsymmetrien zu eliminiren. 

Besondere Vorsicht wurde auf die Anwendung so schwacher elektri- 
sdier Strome verwandt, dass keine Stromwarme merklichen Betrages 
entstand. Unsere, durch Hrn. Grutzmacher an die Scala der Reichsan- 
stalt angeschlossenen Temperaturen werden bis auf o?oi richtig sein. 

Die chemischen Praeparate und, soweit es nothig war, auch die 
Analyse der Losungen verdanken wir den HH. Mylius, Funk und Dietz. 

Der Miihe, die nicht unbetraehtliclien Mengen reinen Wassers selbst 
darstellen zu miissen, wurden wir durch die Firma Kahlbaum enthoben, 
welcher es gelang, Wasser in grosser Menge von einer nicht minder 
guten Beschaffenheit darzustellen , wie man sie mit alien Vorsichtsmaass- 
regeln sonst nur selbst erhalten kann und wie es bei fabrikmassiger 
Bereitung aus begreiflichen Grunden bei weitem nicht der Fall zu sein 
j)llegt. Es war so moglich, zu den folgenden Versucheu (mit Ausnahme 
von je einer der NaCl- und KNO3- Losungen, die vorher bestimmt wor- 
den waren) lauter Wasser aus demselben Vorr<ath zu verwenden. 

Das zur Herstellung der verdiinnten Losungen gebrauchte Ver- 
fahren schliesst sich einer friiheren Arbeit im wesentlichen an.^ Von 
einer gewogenen Wassermenge (^ Liter ungefahr) ausgehend, stellte 
man mittels hundertel, zehntel und ganz normaler LOsungen die ge- 
wuiischten Concentrationen durch Pipetten her. Abgesehen aber da- 
von, (lass (lie letzteren cine fi\r genaue 3Iessung geeignetere Gestalt 



^ KoHi.RAisc H, WiED. Ann. 27. 161. 1885. 
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hatten als firiiher, wurden sie nicht wie damals mit Auslauf , sondern 
mit Nachspulung gebraucht. Das Ausblasen ersetzt man dabei zweck- 
m&ssig durch Erwarmen, wahrend die obere Offnung geschlossen wird. 
Ein ITehler von i mm^ ist ausgeschlossen. 

Das Nachspiilen nimmt nun einige Zeit in Anspruch ; dass hieraus 
nicht Nachtheile entstehen, war nur dadurch moglich gemacht, dass 
die Operationen in einem stets bedeckten Gefass mit Riihrer 
ausgefahrt wurden. Andernfalls kommen merkliche Fehler, einerseits 
durcb die Verdunstung, andrerseits durch den Einfluss der Zimmerluft 
auf das Wasser, lierein. 

' Letztere Bemerkung wird am treffendsten durch die von uns bald 
gemachte Erfahrung illustrirt, dass es zur Haltbarkeit des Wassers 
nothwendig war, bei dem Beginn der Versuche, d. h. vor dem 6e- 
brauche des Riilirers, das halbe Liter Zimmerluft unter dem Deckel 
des GefSsses mittels Absaugen im Freien durch gute Luft zu ersetzen. 
Mit derartigen Vorsichtsmaassregeln und unter Mitwirkung des Jenaer 
Geratheglases, aus dem das Gefass bestand, konnte man Wasser langere 
Zeit hindurch fast ungeandert erhalten. 

Die in die Fliissigkeit tauchenden Elektroden, je 4'^''" gross, in ^"" 
Abstand, sind von Hrn. Richter mit den Platinzufiihrungen in Jenaer 
Thermometerglas eingeschmolzen. Sie tauchen so tief unter, dass die 
Anderung der Widerstandscapacitat, welche durch das Nachfullen aus 
den Pipetten entsteht, klein ist und leicht genau ermittelt werden kann. 
Die Temperaturbestimmung war bis auf weniger als o?oi sicher. 

In diesem Gefass Avurden die Concentrationen von 0.000 1 bis 
0.02 gr-Aequ./Liter beobachtet; fiir die starkeren Losungen dienten 
die genannten constanten Gefasse XXXV, Ri und R2 und ein Gefass 
J?4* von geringerer Capacitat, die man auf die anderen drei zuriick- 
gefuhrt hatte. 

DerVersuch, die Verdun nung noch weiter als bis 1 0000 Liter/ gr- 
Aequ. zu treiben, wurde bald aufgegeben, weil in diesem Gebiet keine 
Genauigkeit zu erreichen war, die weiter gieng als das, was sich nach 
fruheren Erfahrungen beroits durch Extrapolation schliessen lasst. Es 
ist auch wegen des Wassereintlusses schwer, die beobachteten Leit- 
vermSgen so verdiinnter Losungen noch zu deuten. 

Zu dem schwierigon Theile der Arbeit gehort die Bestimmung 
der Widerstandscapacitat der genannten P]lektroden , da sie mit einer 
so gering leitenden Losung (in der Regel 0.0 1 normal) ausgefalirt 
werden muss, dass schon deren Umgiesseu merkbare Fehler veran- 
lassen kann. Diese Bestimmung wurde oft wiedorholt, auch um etwaige 
zeitliche Anderungen zu entdecken, die an so eng stehenden Elek- 
troden auftreten k5nnen, selbst wenn sie in Ghis eingosclimolzen sind. 
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Man kanii den von der elektrischen Seite entstehenden Fehler 
einer einzelnen Bestimmung der Capacitat auf einige Zehntausendtel 
schatzen. Unter 1 5 Bestimmungen fand sich als kleinster und grosster 
Werth 0.09893 und 0.09902 cm~' und als Mittel 0.09898 em~'. Die 
grosste Abweichung von letzterem betragt also db 5/,oooo. Ein Theil 
hiervon scheint in der That einem kleinen zeitlichen Gauge zuge- 
schrieben werden zu miissen. Man hat den letzteren so gut wie mog- 
lich festgestellt , aber da der Gang doch nicht ausser Zweifel steht, 
ihn am Mittelwerth nur zur Halfte angebracht. Dieses Verfahren be- 
geht dann sicher im einzelnen Falle keinen principiellen Fehler von 
Vioooo des Ganzen. 

Nach Zusatz von sieben Pipetten entstand die Concentration 0.0 1 
normal. Deren Leitvermogen stimmte mit dem der Originallosung 
stets innerhalb '/looo iiberein; als Endwerth wurde das Mittel aus bei- 
den angenommen. 

Das gefundene Leitvermogen der 0.02 normalen Losung ist wegen 
Polarisation um etwa Vioooo corrigirt worden. 



Zur ersten Probe des Verfahrens haben wir die Chloride und 
Nitrate von Kalium, Natrium und Lithium benutzt. Jeder Korper 
wurde bis zur Concentration 0.0 1 normal zweimal untersucht; die bei- 
den Resultate stimmen durchschnittlich auf etwa 74000 iiberein, ein 
grosserer Unterschied als '/looo kommt ein einziges Mai vor. Die Ta- 
belle gibt den Mittelwerth des Aequivalentleitvermogens A fur 1 8®. Die 
Concentration 7n bedeutet gr-Aequ./Liter, die Verdiinnung v = i/;w also 
Liter/gr-Aequ. A ist auf gr-Aequ./cm^ bezogen, d. h., wenn x das 

Leitvermogen, so ist A= 1000 — . 

7)1 

Die Temperatur wurde innerhalb o?i bei 18® erhalten, so dass 
die Reduction auf 18® fehlerfrei ausgefiihrt werden konnte. 

Das letztere gilt audi flir die Umrechnung der A von den be- 
obachteten auf die benachbarten Concentrationen zu genau o.oooj, 
0.0002 u. s. w. 

In gebrauchlicher Weise ist das Leitvermogen des Losungswassers 
abgerechnet. Sein Ausgangswerth ist in der Tabelle unten angegeben. 
Wurde vor der 3Iessung der Losungen ein zeitlicher Gang constatirt, 
so hat man ihn angebracht, was bei den verdiinntesten Losungen von 
Eintluss ist. 

Graphiscli dargestellt, verlaufen die Reihen in durchaus stetigen 
Curven. 
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m 


V 


KCl 


NaCl 


Li CI 


KNO3 


NaNOs 


LiNOs 


O.OOOI 


1 

lOOOO 


129.05 


108.06 1 


98.06 


125.49 


104.53 


94.38 


0.0002 


5000 


128.76 


107.80 , 


97.78 


125.18 


104.18 


94.07 


0.0005 


3000 


128.09 


107.18 

1 


97.13 


124.44 


103.53 


93.45 


0.00 1 


zooo 


127.33 


106.48 


96.45 


123.64 


102.85 


92.80 


0.002 


500 


126.29 


105.55 


95.55 


122.59 


101.88 


91.91 


0.005 


aoo 


124.40 


103.79 


93.86 


120.47 


100.07 


90.27 


0.0 1 


xoo 1 

1 


122.42 


101.95 


92.08 


118.20 


98.16 


88.55 


0.02 


1 

50 

1 


1 20.00 


99.66 


89.88 


115.27 


95.70 


86.38 


0.05 


30 


115.94 

1 


95.86 


86.22 


1 10.09 


91.60 


82.86 


0.1 


,0 1 


112.00 


92.01 


82.35 


104.77 


87.24 


79.24 


0.2 


' I 


107.96 


87.73 


77.93 


98.74 


82.28 


75.06 


0.5 


' 1 


102.40 


80.93 , 


70.65 


8923 


74.05 


68.03 


I 


» 


98.28 


74.34 


63.30 


80.47 


65.86 


60.80 


r. des Wasstf] 


re ^ io-< 


' 0.90 


1.03 


C.92 


1.06 


0.93 


0.94 



Die Zahlen, welche man bis jetzt fur die wahrscheinlichsten halten 
musste, sind in den verdiinntesten Losungen meist grosser, als die neuen 
Beobachtungen. Die Fehler, welche dort + bis 2+ Procent (LiCl) be- 
tragen, nehmen spater ab, so dass offenbar bei den schwachsten Con- 
centrationen systematische Fehlerquellen vorhanden waren, die haupt- 
s&chlich auf der Behandlung des Wassers beruhen werden. 



In dieser Zahlenreihe liegt zum ersten Male die MSglichkeit vor, 
mit einiger Scharfe der fundanientalen Frage naher zu treten , wie weit 
die Aequivalentleitvermogen sieh in additive lonenbeweglichkeiten zer- 
legen lassen. 

Bestimmt man die letzteren Grossen so, dass die Summe der iibrig 
bleibenden Fehler der A sowohl fiir die beiden Salze jedes Metalles, 
wie fur die drei Salze jeder Saure Null wird, und benutzt man zur 
absoluten Ermittelung der Beweglichkeiten die constante Uberfuhrzahl 
0.503 des Chlors im Chlorkalium, so entstehen bis zur Concentration 
O.io die folgenden, auf die erste Decimale abgerundeten Zahlen. 



1 

m 

1 


V 


K , 


Na 

1 


Li 


CI 


NO3 





OC I 


64.6 ■ 


43-5 


33-4 


65.3 


61.8 


0.000 1 


lOOOO 


64.2 


43-2 1 


33.1 


64.9 


61.3 


0.0002 


500c 


64.0 ^ 


43.0 


32.9 


64.8 


61.2 


0.0005 1 


2000 , 


63-7 


42.8 


32.7 


64.4 


60.8 


0.00 1 


zooo 1 


63.3 1 


42.5 1 


32.4 


64.0 


60.4 


0.002 


500 


62.8 


42.1 

1 


32.1 


63.5 


59.8 


0.005 


200 1 


61.8 


41.3 '■ 


31-4 


62.5 


58.8 


0.01 

1 


100 


60.8 1 


40.5 


30.8 


61.5 


57.6 


0.02 


50 


59.5 i 


39-5 


30.0 


60.2 ' 


56.1 


0.05 ' 


20 


57.3 


38.0 


28.8 


58.0 • 


53-5 


0.1 1 


10 


55-1 


36.4 ' 


27-5 


55-8 


50.7 
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Rechnet man aus den lonenbeweglichkeiten ruck warts durch Ad- 
dition die Aequivalentleitvermogen , so stimmen diese mit der 
ersten Tabelle bis zur Concentration 0.002 einschliesslich in 
der ersten Decimale voUkommen. Von da treten wachsend Ab- 
weichungen in dem Sinne auf, dass das Chlorid des Kaliums etwas 
besser, das des Lithiums etwas schlechter leitet als das entsprecliende 
Nitrat. Man muss den beobachteten AequivalentleitvermSgen der ersten 
Tabelle die folgenden Betrage hinzunigen , um sie mit denen in Uberein- 
stimmung zu bringen, welche aus der vorigen Tabelle durch Addition 
entstehen. 



m 


KCl 


NaCI 


Li CI 


KNO3 


NaNOa 


LiNOa 


0.005 


—0.1 


4-0.0 


H-O.I 


-4-O.I 


—0.0 


—0.1 


0.0 1 


—0.1 


-hO.O 


-f-0.2 


-4-0.2 


—0.0 


—0.2 


0.02 


-0.3 


-hO.O 


-1-0.3 


-1-0.3 


—0.1 


-03 


0-05 , 


i —0.6 


-hO.I 


-4-0.6 


-♦-0.6 


—0.1 


—0.6 


0.1 


—I.I 


-4-0.1 


-hl.O 


-hl.O 


—0.1 


— I.O 



Fiir die Gruppe unserer sechs Salze hat also bis zur Concentration 
von einigen Tausendteln normaler Concentration jedes Ion innerhalb 
der Versuchsfehler eine nur von der Concentration abhangige, ihm eigen- 
thiimliche Beweglichkeit. Weiterhin ubersteigen die Abweichungen die 
Versuchsfehler, bleiben aber bis zur Concentration o.i innerhalb ± i Pro- 
cent, so dass die Annahme unabhangiger Beweglichkeiten auch hier 
noch ein bequemes Hiilfsmittel fiir Naherungswerthe bleibt. 

Uber die aus der Beobachtung abgeleiteten Beweglichkeiten ist 
S. 669 die far unendliche Verdiinnung graphisch extrapolirte Beweg- 
lichkeit geschrieben. Es ist anzunehmen, dass in reinem Wasser die 
Zahlen etwas grosser ausfallen wiirden, denn die den ersten Zusatzen 
des Salzes entsprechenden Leitvermogen werden durch die Unreinheit 
des Wassers etwas zu klein gefunden sein. Diesen Eiiifluss zu er- 
mitteln wird Schwierigkeiten bieten. 

Gefjille des Aequivalentleitvermogens. Man sieht aus den 
Resultaten sofort, dass far den Abfall der lonenbeweglichkeit oder des 
Aequivalentleitvermogens mit wachsender Concentration eine durch- 
greifende einfache Beziehung nicht bestehen kann. Im allgemeinen 
zeigen die lonen von geringerer Beweglichkeit auch ein geringeres 
Gefjille, aber eine Ausnahme bildet nach der zweiten Tabelle (vor. S.) 
das Ion N03, welches, obwohl es eine kleinere Beweglichkeit hat als 
CI oder K, ein starkeros Gefalle aufweist. 

Untersucht man, als die verbiirgteren Grossen, die Aequivalent- 
leitvermogen der ersten Tabelle auf ihr Gefiille in dem Gebiet, wo 
noch unabhan.i^ige lonenbeweglichkeiten bestehen, so haben schlechter 
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leitende Salze, nicht durchgreifend , aber doch im allgemeinen ein 
schw&cheres Gef&lle. Der Unterschied ist jedoch nicht etwa so stark, 
dass das relative Gefalle dasselbe ware. Als grobe durchschnittliche 
Annilieruiig findet man das Gefalle etwa der Quadratwurzel aus dem 
AequivalentleitvennOgen proportional. 

Vielleicht bietet einen Angriflfspunkt fiir theoretische Betrach- 
tiingen die interessante , besonders in den starkeren Concentrationen 
augenfSIlige Tliatsache, dass das Nitrat im Vergleich mit dem Clilorid 
bei Ealiimi sehr viel rascher abfallt, dass bei Natrium dieser Unter- 
schied erheblich kleiner ist und dass bei Lithium sogar sein Vorzeiehen 
sich umkehrt. 
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Uber die Irreductibilitat algebraischer Functional- 
gleichungen und linearer Differentialgleichungen. 

Von Leo Koenigsberger. 



IcL erlauW inir im Folgenden aus einer demnachst erscheinenden aus- 
fuLrlicheren Arbeit einige Resultate mitzutheilen . die sich an meine 
zuletzt veroffeiitlichten Untersuchungeii iiber die Irreductibilitat alge- 
braischer Gleichungen und deren Form in der Unigebung eines Ver- 
zweigungspunktes ttir eine gegebene Zahl der Cyklen, die Anzahl der 
Elemente eines jeden Cyklus und den Exponenten des Anfangsgliedes 
der Entwickluni: anschliessen, und einerseits die Ausdehnung derselben 
auf Functionalgleichungen betreflfen . deren Coefficienten innerhalb be- 
fcitinimter Raume convergirende Reihen darstellen. andererseits die An- 
M'endbarkeit der gebrauchten 3Iethoden fiir die Feststellung der Irreduc- 
tibilitSt linearer Differentialgleichungen darthun sollen. 

Aus der ersten Reihe der Satze mag hervorgehoben werden, dass 
ein** algebraisclie Gleichung der Form 

ix—xt Tv<.r — a)y +(.r — x) '^J\^(x — x)!/ 

+ U — x) '%s,(x — x)y -h . . . 

+ [X — X) "*" ""-' N:p^_,(.r — 5t)y + ^I*„i.r — at) = o, 

in welclier ; eine beliebige positive ganze Zahl, //,, jli,, ... 
u,._, ^ I, Cv(.r — 5tL . . . T^(.r — x) convergente Potenzreihen nach 
X — X sind, fur welche XMo). ... >)3„(o) von Null verschieden 
sjnd. in dem Sinne irreductibel ist, dass sie mit keiner 
(fh'ir-Jjung niederen Grades, deren Coefficienten um x = at 
con v/Tirirende Potenzreihen sind. eine Losung gemein hat, 
das> ff-rner eine Gleichung unpaaren Grades 

(X— ar"^*Tv<.r— a)// -h (.r — a) "53^(x — jc)// 

:«/» — 2»-4-ii n — 2 

•^[X—X] '^^[x—x)}J +... 

in wek-her u,. u,, ... a,_, ^ 2, stets irreductibel ist: ist der 
(trad n jedoch ein paarer, so kann oine Zerlegung nur in 

t en 

zwei Factoren vom Grade stattfinden, wcnn die Gleiehunc: 
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uberhaupt reductibel ist, und ahnliche Satze. Ferner wird ein 
Verfkhren durchgefiihrt , nacli welcliem fiir eine Gleichung 

deren Coefficienten sammtlich innerhalb eines von einer geschlossenen 
Curve c oinfach begrenzten Raumes T endlich, eindeutig und stetig 
sind, wenn die 'Discriminante derselben eine endliche oder unendliehe 
Anzahl von LOsungen hat, vermoge einer Substitution in Form einer 
Potenzreihe eine Reduction auf eine Gleichung moglich wird, welche 
die sammtlichen mehrfaehen Punkte der gegebenen Gleichung als 
LSsungen des letzten Coefficienten enthalt, so dass man wiederum, wie 
ich dies far algebraische Functionen gezeigt habe\ von den dort naher 
bezeichneten Fallen abgesehen, aus der Form der Coefficienten der 
Gleichung selbst auf die Zahl der Cyklen und die Anzahl der Elemente 
eines jeden Cyklus schliessen kann. 

Indem ich mich nun zunachst zur Irreductibilitatsuntersuchung 
linearer Differentialgleichungen wende , deren Coefficienten ganze Func- 
tionen der unabhangigen Variabeln sind, und zwar in dem Sinne, 
dass eine solche Differentialgleichung irreductibel ist, wenn sie mit 
keiner linearen Differentialgleichung niederer Ordnung, deren Coeffi- 
cienten ebenfalls ganze Functionen sind , ein Integral gemein hat, liefert 
zunachst ein Verfahren, das der ersten EisENSTEm'schen Zerlegungs- 
methode fiir Zahlengleichungen analog ist, die nothwendigen und hin- 
reichenden Bedingungen fiir die Reductibilitat einer solchen Differential- 
gleichung, und es ergiebt sich mit Hiilfe derselben z. B. der spater 
verallgemeinerte Satz, dass jede lineare Differentialgleichung 
von der Form 

in welcher Go{oc) ,G^(x) ,G^(.v) ,G^(x) beliebige ganze Functionen 
von X darstellen, G^(oc) und G^(u) von Null verschieden sind 
und p eine beliebige positive ganze Zahl bedeutet, in dem 
angegebenen Sinne irreductibel ist. 

Indem w^ir jedoch gleich zu linearen Differentialgleichungen uber- 
gehen, deren Coefficienten in der Umgebung eines Punktes a conver- 
girende Potenzreihen sind, also die Normalform besitzen 

(x—ctY%(x — oL)y^''^+(x — ciy%(x — ci)7/'-'^+ . . . 

H- (.c — a) %s^__, (x—ci)y' +^^{x — ct)y = o, 

und die Reductibilitat dersell)en dadurch definiren, dass sie mit einer 
linearen Differentialgleichung, deren Coefficienten ebenfalls Potenzreihen 
in der Umgebung von a sind, ein Integral gemein hat, so ergiebt sich 



' Diese Berichte, November 1898. 
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durch Substitution von y = (x — df' — also im Grunde durch eine 
genauere Untersuchung der charakteristischen Function von Frobenius 

— mit Hiilfe algebraischer Betrachtungen , dass eine lineare Dif- 
fer en tialgleich ung 

in welch er ^o(o), ^,(0), ...^rt(o) von Null verschieden, ju,, fx,, ... 
|i>t„_x^i und p eine beliebige positive ganze Zahl bedeutet, 
irreductibel ist\ dass aber, wenn erst ju, = i, wahrend n>to>i ist, 
die lineare Differentialgleichung 

in welcher |Uo>2 , jtx^, 1U3, . . . |it^_j> i sind, nur mit einer gleich- 
artigen Differentialgleichung erster oder n — i**' Ordnung 
alle Integrale der letzteren gemein haben kann, und die ganze 
Reihe weiterer Satze , wenn erst ein spateres jlc den Werth i annimmt. 
Sind jedoch die sammtlichen fx-Werthe grosser als i, so folgt, 
dass eine lineare Differentialgleichung 

{x-d) ^^[x — ^)y' -+(0;-^) '^,(0:-^)/ V... 

in welcher f^t,, jtx,, . . . |it„_,>2 , irreductibel ist, wenn die Ord- 
nungszahl n ungerade; ist dieselbe jedoch gerade, so kann 
die Differentialgleichung nur mit einer gleichartigen Dif- 

ferentialgleichung — Ordnung die sammtlichen Integrale 

2 

der letzteren gemein haben, und die entsprechenden Satze, wenn 
erst ein weiteres \x den Werth 2 annimmt. 

Nachdem noch gezeigt worden, dass die lineare Differential- 
gleichung 

{^X — d) ^Jx — 06)^ ' + {X — CL) '^,(0; — 06)y +... 

in welcher n>t,, a^ , . . . |u„_, > 3 sind, irreductibel ist, wenn die 
Ordnung derselben eine nicht durcli 3 theilbare ganze Zahl 

— wenn die Ordnungszahl jedoch ein Vielfaches von 3, die 
Differentialgleichung nur mit einer gleichartigen von der 

— oder — Ordnunj? die sammtliehon Intesrrale der letzteren 



^ Fill* J = I ist dit'scr 8atz bfieits von FLogrr/r (Aniial(\s de I'ecole normale 
1879) ausgesprochen worden. 
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gemein haben kann, werden zur Herleitung der allgemeinen Gesetze 
diebeidenHulfstheoreme vorausgeschickt, wonach eine lineare Diffe- 
rentialgleichung von der Form 

(x—u) ^^^^{x—ot)y^ ^ + {x — ci) ^^^(x — cL)y' ' + ... 

nwelchera, , jli,*, . . . jLt„_, >)Uo sind, nur mit einer gleichartigen 

Differentialgleichung, deren Ordiiung > — ist, alle Inte- 

grale der letzjteren gemein haben kann, und dass, wenn u^ 
eine ungerade Zahl, die Ordnungszahl der Differentialglei- 

chung niederer Ordnung nicht gleich — sein kann. 

2 

Daraus folgen aber die Satze, dass die Differentialgleichung 

(x—a) ^'^,{x — ci)y' + (x—ci) ^^^^{x—oL)r/ ^ + ... 

+ (x-u)'^'^-^^„^A^-ci)y'+^,(x-cc)t/ = o, 

in welcher fx^, fjL^,... |u^_i>4 sind, fiir ungerade n stets irredue- 
tibel ist; wenn die Ordnung der Differentialgleichung je do eh 
eine gerade, so kann sie, wenn n ^ o mod. 4, nur mit einer 

n 271 
gleichartigen Differentialgleichung von der Ordnung — , — 

4 4 

oder — , ist n jedoch nur durch 2 und nicht durch 4 theil- 

4 
bar, nur mit einer Differentialgleichung von der Ordnung 

— alle Integrale der letzteren gemein haben, und ahnlich er- 
2 

giebt sich, dass die Differentialgleichung 

(X—CL) '%{x — 0L)j/' ' + {X—Ci) ^^^(x—ci)t/ ' + ... 

in welcher n>tx > /"^a? ••• l^n-i^ 5 sind, stets irreductibel ist, wenn 

n eine durch 5 nicht theilbare Zahl ist; wenn die Ordnung 

jedoch ein Vielfaches von 5, so kann die Differentialglei- 

n 2n 3?^ 4^^*" 
chunff nur mit einer gleichartigen von der — , — , — , — 

5 5 5 5 
Ordnung alle Integrale der letzteren gemein haben. 

Ahnliche Satze gelten fur jeden Werth von fx^, 
Nachdem fruher gezeigt w^orden, dass jede lineare Differential- 
gleichung in eine andere transformirt werden kann , far welche u^ = o 
und welche beide zugleich reductibel und irreductibel sind, so dass 
die in den oben ausgesprochenen Satzen zu Grunde gelegte Form keino 
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Beschrankung entliielt, wird endlich noch die bisher festgehaltene An- 
nahme aufgegeben, dass keine aiidere der /Ji-Grossen verschwindet, und 
es uiag aus der Reihe der sicli ergebenden Satze z. B. der einfachste 
Fall liervorgelioben werden, dass die Differentialgleichung 

(X — ot) ^^{x — ci)y '+(x — x) ^^^{x — cc)y' '+ . . . 

in welclier u,, ^^ , . . . n>t„_a von Null verschiedene positive ganze 
Zahlen bedeuten, wenn dieselbe reduetibel ist, nur mit einer 
gleichartigen Differentialgleichung i**"' oder ?i — i*" Ordnung 
alle Integrale der letzteren gemein haben kann. 

Schliesslich wird noch zumZwecke derlrreductibilitiitsuntersuchung 
nachgewiesen , dass die fiir die Reductibilitat der Differential- 
gleichung 

nothwendige und hinreichende Bedingung durch die in der 
beliebigen Gr5sse A* algebraische Zerlegungsform 

(.«• — a) °%\^(j; — !i)k+{x—x) '%{u-—ci)k +... 

+ (.r — a)'"^""- %\, _,(.r — ci)k + (.r — a)"''<P„ (x— *) 

.. _, ?,S dT I ?^S d'T I d'-'S a—T 



gegeben ist. wenn 

*S = (X — fltVOoU — aU^+(a' — 3cr"'0,U' — ^)A""'+ . . . +Q,(^ — flfc) 

ist. und 

die Differentialgleichung darstellt, die ihre sammtlichen In- 
tegrale mit der gegebenen gemcinsani hat. 

Die Ausdehnung der oben ausgesprochenen Satze auf die Fest- 
stellung der Irreductibilitat und der Art der Reductibilitat beliebiger 
algebraischer, nicht linearer Dlfl'erentialgleichungen auf Grund des von 
mir friiher verallgemeinerten IrreductibilitiitsbegriflVs wird den Gegen- 
stand einer folgenden Mittheiluug bilden. 
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Uber die relative HelUgkeit der Planeten Mars 
und Jupiter nach Messungen mit einem neuen 

Photometer. 



Von Dr. J. Hartmann 

in Potsdam. 



(Vorgelegt von Hni. Vogel.) 



Jochon bald nach dem Bekanntwerden des DAGUERRE'schen Verfahrens 
wurden auch Versuclie unternommen, die pliotographische Wirkung 
des Lichts zur Messung von Lichtintensitaten zu verwenden. Fizeau 
und FoucAULT^ verglichen im Jahre 1844 auf diese Weise das Sonnen- 
licht mit irdischen Lichtquellen , wohei sie von dem Satze ausgiengen, 
dass man , wenn audi nur innerhalb enger Grenzen , die Intensitat einer 
Lichtquelle umgekehrt proportional setzen diirfe zu der Belichtungszeit, 
in welcher die betrefTende Lichtquelle einen bestimmten Eindruck auf 
der photographischen Platte hervorbringt. Unter Anwendung des 
Chlorsilberpapiers fiihrten dann Bunsen und Roscoe weitere Unter- 
suchungen, die sich auf die Helligkeit des Sonnenlichts zu verschie- 
denenTages- und Jahreszeiten", sowie auf die Vertheilung des Lichts 
auf der Sonnenscheibe^ erstreckten, aus, naclidem sie nachgewiesen 
hatten, dass fur Chlorsilberpapier der erwahnte Zusammenhang zwi- 
schen Belichtungszeit und Intensitat innerhalb selir weiter Grenzen 

thatsSchlich besteht. 

• 

Der Erste, der ausser der Sonne einen andern Himmelskorper der 
photographischen Helligkeitsmessung unterwarf. war G. P. Bond/ Er 
erhielt am 22. Marz 1851 mit dem i4zolligen Refractor der Stern warte 
des Harvard College eine Anzahl Daguerreotype des Mondes und des 
Planeten Jupiter, wobei es ihm sofort auffiel. dass zur Erlangung einer 



* Comptes Rendus X\'1II. p. 746 nnd 860. 

* Phil. Trans, of tlie R. Soc. of London 1863, p. 139. und Pogo. Ann. 1 17, 8. 529. 
' Proc. of the R. Soc. of London XII . p. 648. 

* Mem. of the American Acad., New Sei-ips VIII, p. 221. 
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guten Aufnahme dieses Planeten fast dieselbe Beliehtungszeit genugte 
wie bei dera Monde , obwohl letzterer, naeh Maassgabe seiner geringeren 
Entfernung von der Sonne, 2 7mal so hell beleuchtet ist als Jupiter. 
Durcb diese eigenthumliche Ersclieinung angeregt, wiederholte er, na- 
mentlich in den Jahren 1857 und i860, unter Anwendung des Collo- 
dium-Verfahrens die vergleiclienden AnfnaLmen beider HimmelskSrper 
und konnte sein friiher gefundenes Resultat voUkommen best&tigen. 
Es ergab sich aus seinen Versuchen, dass die Belichtungsdauer fur 
ein gutes Negativ vom Jupiter nur dreimal so lang war wie fur ein 
gleich kraftiges Bild des VoUmondes ; die hellsten Stellen der Planeten- 
oberflache erschienen sogar ebenso schnell wie die mittleren Theile 
der Mondscheibe. 

Ahnliche Versuche stellte spater noch Lohse* in Potsdam an. Bei 
Gelegenheit der nahen Zusammenkunft von Jupiter und Mars im Octo- 
ber 1883 erhielt er eine Anzahl Aufnahmen dieser beiden Planeten, 
aus denen sich als Helligkeitsverhaltniss 

Jupiter 

• 

ergibt^, mit anderen Worten, Jupiter ist photographisch 0.561 GrSssen- 
elassen heller als Mars (1883 October 24). Auch Bond und Lohse 
legten ihren Messungen das Gesetz der Reciprocitat zwischen Intensit&t 
und Beliehtungszeit zu Grunde. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Methode der Messung von 
Flachenhelligkeiten, besonders unter Anwendung der Photographie, ge- 
eignet ist, eine grosse Anzahl wichtiger photometrischer Fragen mit ganz 
ausserordentlicher Sjcherheit zu beantworten, und dass dieselbe der 
bisher von den Astronomen meist angewandten Intensitatsvergleichung 
punktartiger Objecte in vielen Fallen vorzuziehen ist. 

Ich will hier nur daran erinnern, wie sehr das Studium des Gesetzes, 
nach welchem die Reflexion des Sonnenlichts von der Mondoberflftche 
erfolgt, dadurch erschwert wird, dass man bisher immer nur das 
gesammte Licht der verschiedenen Mondphasen der photometrischen 
Messung unterworfen hat. Wiirde man statt dessen zunachst den Ver- 
lauf der Flachenhelligkeit einzelner Mondgegenden durch alle Phasen 
verfolgen, so erhielte man eine sichere Kenntniss des fiir die ver- 
schiedenen Theile der Mondoberflache giiltigen Reflexionsgesetzes, und 



* Publ. des Astrophys. Obs. zu Potsdam \'III, S. 141. 

^ Die von Lohse anijepebene Zahl 2.176 bezieht sicli nur auf die damals hellerc 
si'idlicbe Heniispha«M-e des Jupiter; le^t man n\wr den Mittclvvertli fur die gauze Planeten- 
scheibe zu Grunde, so erhiilt man den (Awn ^e^el)enen Werth. 
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hieraus wurde sich danii durch Integration iiber die ganze sichtbare 
Mondsichel die Gesammthelligkeit der verschiedenen Phasen ergeben. 
In gleicher Weise wird auch die in neuerer Zeit durch Holetschek's 
XJntersuchungen wieder angeregte Frage nach dem Verlaufe der Hellig- 
keit der Cometen und ihrer Schweife erst eine endgiiltige Beantwortung 
erlangen konn^n, wenn man statt der schwer zu definirenden und noch 
schwerer zu beobachtenden Gesammthelligkeit dieser in ihrer Form 
stark veranderlichen Himmelskorper die Flachenhelligkeit ihrer ein- 
zelnen Theile der Beobachtung unterwirft. Wahrend nun in vielen 
Ffillen, wie beispielsweise aucli bei der eben erwahnten Beobachtung 
von Cometen, die directe optische Messung der Flachenhelligkeit wegen 
der Lichtschwache des Objects auf Schwierigkeiten stossen wiirde, er- 
mOglicht die Anwendung der Photographic selbst noch die Photometric 
lichtschwachster Objecte. Von ganz besonderer Bedeutung verspricht 
in dieser Hinsicht die Ausmessung der Helligkeitsvertheilung in den 
Spectren der Sterne zu werden, da die Energievertheilung im Spec- 
trum eines gliihenden Korpers im engsten Zusammenhange mit dessen 
Gluhzustand steht. 

Dass man die Messung von Flachenhelligkeiten seither bei astro- 
nomischen Beobachtungen so wenig in Anwendung gebracht liat, mag 
sich wohl zum grossten Theil daraus erklaren , dass es an einem hierzu 
geeigneten Photometer fehlte. Seit kurzer Zeit befindet sich nun im 
Besitze des Astropliysikalischen Observatoriums ein derartiger Appa- 
rat, der nach meinen Angaben vom Mechaniker 0. Toepfer in Pots- 
dam ausgefiihrt worden ist. Der Grundgedanke dieses Photometers zur 
Bestimmung von Flachenhelligkeiten besteht darin , in der Mitte eines 
LuMMER-BRODHUN'schen Wiirfels durch ein Objectiv ein Bild des zu 
messenden Objects und durch ein zweites Objectiv ein Bild eines Pho- 
tometerkeils zu entwerfen. Die besondere Construction dieses Wiirfels 
gestattet dann, beliebig kleine Tlieile aus dem Bilde des Objects aus- 
zusehneiden und mit grosster Sicherheit ihre Helligkeit mittels des 
Kells zu messen. Setzt man den Wiirfel in die Bildebene eines Re- 
fractors, 'SO kann man mit dieser Vorrichtung direct die Flachenhellig- 
keiten kleiner Theile von Planetenobertlachen und dergleichen messen. 
Bisher habe ich den Apparat jedoch nur in Vereinigung mit zwei 
Mikroskop-Objectiven in Anwendung gel)racht, um die Dichtigkeit des 
Silberniederschlags auf sehr kleinen Gebieten photographiseher Platten 
zu bestimmen. An einer anderen Stelle^ habe ich eine ausfuhrliclie 
Beschreibung des Instruments gege])en: hier will ich die ersten mit 
demselben gewonnenen Beobaclitungsergebnisso mittheilen. 



* Zeitschrift fiir Instruinentenkunde XIX. S. 97 (1899 April). 
Sitznngsberichte 1899. 04 
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Uber das angewandte Messungsverfahren ist Folgendes zu bemer- 
ken. Wie schon oben angedeutet wurde, ist das mehrfach erwahnte 
Reciprocitatsgesetz als Grundlage fiir scharfe Messungen nicht zu ge- 
brauehen. Sollte man in gewissen Fallen gezwungen sein, aus der 
angewandten Belichtungsdauer einen Sehluss auf die Helligkeit eines 
Objects zu Ziehen, so hat man fiir die verwendete Plattensorte jedes- 
mal erst durch Versuche im Laboratorium die Beziehung zwischen 
SchwS-rzung, Expositionszeit und Intensitat zu ermitteln. Da diese 
Beziehung von Platte zu Platte veranderlieh sein kann, so ist obiges 
Verfahren einerseits nicht sehr zuverlassig, andrerseits aber auch 
ausserst umstandlich. Eine ration ellere Methode grundet sich auf 
den Satz: 

Zwei Liclitquellen sind photographisch gleich hell, wenn sie 
auf derselben Platte in gleichen Zeiten gleiche Schwarzungen er- 
zeugen. 

Bringt man aus dem Licht zweier Lichtquellen nur Strahlen von 
derselben Wellenliinge zur Vergleichung, wie es beim Spectralphoto- 
meter geschieht, so ist der Satz ohne weiteres selbstversUindlich. Fiir 
nicht monochromatisches Licht stellt er diejenige Annaherung dar, die 
uns vorlaufig, so lange eine absolute Messung der Energie derjenigen 
Strahlen, die das menschliche Auge als Licht empfindet, nicht mSglich 
ist, iiberhaupt berechtigt, die »Helligkeiten« verschiedener Strahlen- 
gattungen mit einander zu vergleichen. Da die Empfindlichkeit ver- 
schieden zusammengesetzter Emulsionen fiir die einzelnen Spectralge- 
gendcn eben solche, wenn nicht noch starkere Unterschiede aufweist, 
wie die Empfindlichkeit der Augen verschiedener Personen fiir die 
einzelnen Farben, so wird jede derartige Vergleichung nicht mono- 
chromatischen Lichts auf photographischem Wege ebenfalls nur einen 
subjectiven Charakter tragen. Immerhin kann man aber, ebenso wie 
jRir das durchschnittliche normale Auge, auch fiir photographische 
Platten von bestimmter Praeparation die relative Intensitat verschie- 
dener Lichtarten wenigstens innerhalb massiger Fehlergrenzen mit ein- 
ander vergleichen. Es ist allerdings auch bei der photographischen 
Helligkeitsmessung zu beachton, dass zwei homogene Lichtstrahlen 
verschiedener Wellenlange bei gleicher Belichtungszeit auf einer Platte 
gleiche Schwarzung horvorbringon konnen, so dass sie nach obiger 
Definition als photographisch gleich hell zu bezeichnen sein wurden, 
dass aber bei Anderung der Intensitat beider Strahlen im gleichen 
Verhaltniss oder bei Anderung der Belichtungszeit die beiden Schwfir- 
zungen nicht mehr gleich zu soin brauchen. Mit anderen Wort^n, 
man kann annehmon, dass die relative Helligkeit zweier Strahlen ver- 
schiedener Wellenlange abhangig ware von ihrer absoluten Intensitfit, 
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und man wurde somit ein voUstandiges Analogon zu dem bei opti- 
schen Messungen auftretenden PuRKiNjE'sclien Phaenomen haben; wahr- 
scheinlich werden auch bei den photographischen Messungen solche 
Unterschiede nur bei besonders schwacLen oder starken Lichteindriicken 
xnerklieh werden. Immerhin ist es erwiinscht, wenn man sich von 
derartigen Einllussen, die erst noeh eingehender studirt werden miissen, 
ganz frei machen kann, wie es bei Anwendung des Spectralphoto- 
meters der Fall ist, und es ist ein besonderer Vorzug der von mir 
angewandten photographischen Methode, dass dieselbe ermOglicht, die 
bisher ziemlich zeitraubenden spectralphotometrischen Messungen nicht 
nur mit grSsster Schnelligkeit und Sicherheit auszufiihren, sondern sie 
auch auf lichtschwachere Objecte auszudehnen. 

Jeder Spectrograph , dessen Spaltweite in genau messbarer Weise 
verftndert werden kann, ist zu diesen Beobachtungen direct verwend- 
bar. Man macht von jeder der zu vergleichenden Lichtquellen eine 
Reihe Aufnahmen bei verschiedenen Spaltweiten, aber gleicher Expo- 
sitionszeit und findet dann durch Ausmessung der Spectra mittels 
des oben genannten Apparats diejenigen Spaltstellungen , bei welchen 
die beiden Lichtquellen an einer bestimmten Stelle des Spectrums die 
Platte gleich stark schwarzen. Diesen Spaltweiten ist dann die Inten- 
sitat der betreflfenden Strahlengattung in den beiden Lichtquellen um- 
gekehrt proportional. 

Es ist bekannt, dass man sich bei der Abschwachung des Lichts 
durch Verengung des Spalts (Vierordt's Spectralphotometer) vor zu 
geringen Spaltweiten wegen der dann auftretenden Beugungserschei- 
nungen huten muss, da diese die Helligkeit des Bilds erheblich storen 
kOnnen. Stellt man die Forderung, dass ausser dem Hauptbilde des 
Spalts auch nocli dessen beide erste Beugungsbilder auf das CoUima- 
torobjectiv fallen soUen, so erhalt man fur die Spaltweite s die Bedin- 
gung 

2\ 



S> 



sma 



wo a der halbe Oflfnungswinkel des Collimators ist. Fiir den bei den 

folgenden Messungen benutzten Spectrograplien A ist sin a = — , und 

24 

f&r \ = 434/i/i folgt die Bedingung ^^ > o"l"'02i. Es wird also stets 
geniigeu, wenn man mit der Spaltweite bei diesem Apparat nicht 
unter 0T02 herabgeht. 

Ist durch das eben Gesagte eine untere Grenze der anwendbaren 
Spaltbreite gegeben, so gelit aus dem Folgenden liervor, dass in ge- 
wissen FSllen auch eine obere Grenze hierfilr bestelit. Es ist namlich 

04* 
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eine ganz besondere Aufmerksamkeit bei den zur photometrischen Aus- 
messung bestimmten Spectralaufnahmen darauf zu richten, dass eine 
bestimmte Stelle des Spalts ganzlich und unausgesetzt wahrend der 
ganzen Dauer der Beliehtung von dem Liehte des betreflfenden Himraels- 
kSrpers ausgefullt wird. Man darf also einerseits die Spaltweite auf 
keinen Fall grosser machen als das betreffende Brennpimktsbild, anderer- 
seits muss man dieses Bild mittels der Feinbewegungen des Refrac- 
tors ausserordentlieh sorgfaltig an derselben Stelle des Spalts halten. 
Beides wird durch die von H. C. Vogel eingefiihrte Methode des Haltens 
ausserordentlieh erleichtert, ja man darf wohl sagen, erst ermSglicht. 
Unter Benutzung des von der ersten Prismenflache relleetirten Liehts 
beobachtet man wahrend der Aufnahme den kiinstlieh schwach be- 
leuchteten Spalt, und kann mit Sicherheit fortwahrend eontroliren, 
ob das Bild des Sterns die ganze Spaltbreite immer an derselben Stelle 
ausfuUt. 

Es leuehtet ein, dass das genaue Halten um so leichter ausge- 
fuhrt werden kann, je gr5sser das Brennpunktsbild des betreffenden 
Himmelskorpers ist. Die Fixsterne in dieser Weise zu behandeln, diirfte 
ganzlich ausgeschlossen sein; von diesen erhalt man jedoch die zu 
photometrischen Untersuchungen brauchbaren Aufnahmen mit Leich- 
tigkeit durch das Objectivprisma. Bei den weit^r unten folgenden 
Aufnahmen des Mars war die Erfiillung der zuletzt besprochenen Be- 
dingung schon ziemlich schwierig, da der Durchmesser des Bildes der 
Planetenscheibe nur noch o"?'i5 betrug. Die bei Platte Nr. 62 ange- 
wandte Spaltoffnung von o°'!"i3 erwies sich eben noch als zulassig; 
es konnte mit voUkommener Sicherheit beobachtet werden, dass das 
Planetenbild immer den ganzen Spalt ausfiillte. Grosse Vortheile wird 
in der Hinsicht die lange Brennweite des neuen photographischen Re- 
fractors des Astrophysikalischen Observatoriums bieten, und ich hoffe, 
mit diesem machtigen Hiilfsmittel spater eingehende Untersuchungen 
ausfiihren zu konnen. — 

Die nunmehr mitzutheilenden Messungsreihen beziehen sich auf 
die relative Helligkeit von Mond, Mars und Jupiter, und sollen zeigen, 
in welcher Weise das neue Photometer zu spectralphotometrischen 
Messungen benutzt werden kann. 

Die erste Reihe von Aufnahmen zur Verirleichune: des Mond- und 
des Marsspectrums wurde am 23. Mai 1899 mit dem Spectrographen A 
(beschrieben im VII. Bande der Publicationen des Astrophysikalischen 
Observatoriums) joremaeht. Bei unveranderter Focussirung des Spalts 
und der Camera erhielt ich die folgenden Aufnahmen: 
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Die fur diese Aufnalimen verwendeten sechs Flatten im Format 
15x80°^ waren neben einander aus derselben (13x18*'"*) Platte ge- 
schnitten, die Belichtungen erfolgten am ScHRODER'sclien Refractor, jede 
genau 10 Minuten lang, und die Entwickelung wurde gleichzeitig in 
derselben Sehale vorgenommen. Zur Veranderung der Spaltweite dient 
bei diesem Spectrographen eine feine Mikrometersehraube mit oT*2 5 
Ganghdhe; da der Schraubenkopf in 25 Theile getlieilt ist, so ent- 
spricht i^ einer Spaltweite von o^Toi. 

Bei der Entwickelung zeigte es sicli , dass die Flatten Nr. 60 und 
Nr. 65 zu schwach waren. Die Ausmessung der librigen vier Flatten 
mlttels des neuen Photometers ergab die folgenden Ablesungen des 
Photometerkeils : 



Erste Ausmessung 



Zweite Ausmessung. 



Nr.6i ! Nr.62 ' Nr.63 ; Nr.64! Nr.6i ' Nr.62 ' Nr.63 ' Nr.64 
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37.8 
39.8 
37.0 
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38.8 
40.1 
40.6 
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Die hier ausgewahlten Stellen des Spectrums enthalten nur feine 
linieny die bei den angewandten Spalt5finungen sclion ganzlich ver- 
schwanden, so dass sicli bei Anderung der Spaltweite das Aussehen 
des Spectrums an diesen Stellen niclit mehr merklich veranderte. 

Ein Blick auf diese Zahlen zeigt sclion, dass die Schwarzung 
der Marsplatte (Nr. 62) zwischen derjenigen der beiden Mondplatten 
Nr. 61 und Nr. 63 etwa in der Mitte liegt. Ware sie gleich der Platte 
Nr. 61, so wurde, da sicli die Spaltweiten bei diesen J^latten wie 13:3 
verhielten, das Helligkeitsverhaltniss Mars:Mond = 3:13 folgen, oder 
Mars wfirde 1.592 GrOssenclassen seliwacher als der Mond sein. Ware 
andererseits Nr.62 gleicli der Mondplatte Nr.63, so folgte daraus, 
dass Mars 1.280 GrSssenclassen seliwacher als der Mond ware. Die 
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Interpolation zwischen diesen beiden Werthen ergibt nun unter Be- 
rucksichtigung der durch Platte Nr. 64 gegebenen zweiten Differenzen 
die folgenden, in GrSssenclassen ausgedriickten Helligkeitsuntersehiede 
zwischen Mond und Mars: 
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1-3X 
1.44 

1.42 

1.38 
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Da die beiden Messungsreihen an zwei verschiedenen Tagen unter 
gaiizlieh neuer Justirung des Messapparats ausgefiilirt worden sind, 
so batten sich zwischen den Keilablesungen irgend welche systema- 
tische Diiferenzen zeigen konnen. Aus diesem Grunde wurden beide 
Reihen getrennt reducirt; man sieht, dass die grosste vorkommende 
Diflerenz zwischen den beiden Messungen 0.06 Gr5ssenclassen betragt. 
Der w. F. einer Messung berechnet sich zu ±0.019 GrSssenclassen. 

Eine Erschwerung der Messungen ergab sich noch daraus, dass 
das Objectiv des hier angewandten Refractors nicht far photographische 
Aufnahmen berechnet, sondern optisch achromatisirt ist. Die Folge 
liiervon ist, dass bei Focussirung des Spalts auf die blauen oder vio- 
letten Strahlen immer nur flir eine ganz kurze Strecke des Spectrums 
eine hinreichende Vereinigung der Strahlen stattfindet. An Stellen, wo 
das Spectrum wegen der Grosse der Zerstreuungskreise verbreitert und 
folglich zu lichtschwach erscheint, ist es fur photometrische Messungen 
nicht mehr verwendbar. Jedoch ist bei der Aufnahme von Planeten- 
s])octren die Strecke grSsster Schwarzung im Spectrum, die bei Fix- 
sternen nur sehr kurz ist, wegen der Ubereinanderlagerung der von 
den verschiedenen Theilen der Planetenscheibe erzeugten Spectra um 
so ausgedehnter, je grosser der scheinbare Durchmesser der Scheibe 
ist. Beim Monde fallt diese Schwierigkeit ganz weg, man erhalt bei 
jeder beliebigen Focussirung des Spalts das ganze Spectrum in maxi- 
maler Schwarzung. 

Am 25. Marz wurde eine zweite Reihe von Spectren derselben 
beiden Himmelskorper erhalten. Um jedocli die Messungen auch auf 
die iibrigen Theile des Spectrums, soweit der benutzte Spectrograph 
deren Aufnalmie zuliess, ausdehnen zu konnen, wurden an diesem Tage 
eine gr5ssere Reihe von 3Iarsspectren bei verschiedenen Focussirungen 
des Spalts aufgenommen. 
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Die Aufnahmen vom 25. Marz zeigen sehr deutlich, wie sich bei 
Verftnderung der Focussirung die intensivste Stelle des Spectrums ver- 
schiebt. Misst man namlich in den obigen seclis Marsspectren die 
Schwarzung bei irgend einer Wellenlange , so hat diese bei einer be- 
stimmten Focussirung einen Maximalwerth. In der folgenden Zusam- 
menstellung der Messungen sind die betreffenden Werthe (kleinste Keil- 
ablesung) durch fettere Schrift liervorgehoben; nur diese Zahlen geben 
die wahre Intensitat des Spectrums wieder. Auch hier wurde die 
Ausmessung zweimal ganz unabhangig ausgefiihrt. 

Erste Ausmessung. 
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Zweite Ausmessung. 
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Aus diesen Messungen ergeben sich nun wieder durch (graphische) 
Int€ri>olation die folgenden Helligkeitsunterschiede zwischen Mond und 
Mars, ausgednickt in Gr5ssenclassen : 
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Aus dem Unterschiede der beiden Messungen berechnet sich hier 
der w. F. einer Einstellung zu ±0.034 GrSssenclassen. 

Um die angegebenen scheinbaren Helligkeitsdifferenzen von dem 
Einllusse der Extinction befreien zu kdnnen , musste man fiir die ein- 
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zelnen hier in Frage kommenden Lichtarten von verschieJenen Wellen- 
l&ngen Extinctionstabellen besitzen. Bei dem ganzlichen Mangel der- 
artiger Tafeln habe ich wenigstens einigermaassen zuverlassige Werthe 
fiir die Extinction dieser Stralilengattungen auf folgendem Wage ab- 
geleitet. Aus den von Prof. Muller^ mittels des Spectralphotometers 
bestimmten Extinctionscoefficienten fur Wellenlangen von 68o/i/i bis 
440 /x/i und dem d«r PotsdamerExtinetionstabelle" entspreehenden Werthe 
(0.835) dieses Coefficienten wurden diejenigen Factoren/berechnet, mit 
denen die ZaMen der Potsdamer Extinctionstabelle zu multipliciren 
sind, um die Extinction der betreffenden Wellenlange zu ergeben. Auf 
diese Weise wurde die folgende Tafel aufgestellt, deren letzte, extra- 
polirte Werthe jedoch unsicher sind. 
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Bringt man die mit Hiilfe dieser Tabelle berechnete Extinction 
an die oben mitgetheilten scheinbaren Helligkeitsdifferenzen an, so 
kommen die Resultate der beiden Beobachtungstage , die vorher noch 
um etwa 0.2 GrSssenclassen von einander abwichen, in absolute Uber- 
einstimmung. Es ergeben sich namlich die folgenden definitiven Werthe 
fur den Unterschied der Flachenhelligkeit von Mond und Mars: 
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* A. N. Bd. 103, Nr. 2464, und Piibl. d. Astrophys. Obs. Bd.VIlI. S. 7. 

* MuLLER, Photoinetrie der Gestirne S. 515. 
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Aus den neun an beiden Tagen gemessenen Werthen berechnet 
sich der w. F. einer Messung zu dbo.027 Grossenclassen ; diese Zahl 
liegt genau in der Mitte zwischen den vorher aus der wiederholten 
Messung derselben Aufnahmen abgeleiteten wahrscheinlichen Fehlern 
einer Messung, und hieraus darf wohl der Schluss gezogen werden, 
dass die Aufnahmen selbst nur mit verschwindend kleinen systemati- 
sclien Fehlern behaftet sind, ein Schluss, der iibrigens auch durch die 
absolute Ubereinstimmung der beiden fur den Bereich von \ = 448.5 /ijm 
bis X = 427.9/1/1 gebildeten Tagesmittel bestatigt vnrd. Der Mittel- 
werth far jede Wellenlange dieses Bereichs besitzt hiernach einen w. 
F. von nur ±0.014 Grossenclassen. Die ausserordentlich grosse Sicher- 
heit der Resultate erklart sich aus dem Umstande, dass es bei der 
photographischen Aufnahme moglich ist, kleine Helligkeitsunterschiede 
durch recht erhebliche Schwarzungsunterschiede auf der Platte wieder- 
zugeben, und ich muss ausdriicklich hervorheben, dass die obigen 
Zahlen in dieser Beziehung noch bei weitem nicht die Grenze der 
erreichbaren Genauigkeit ausdriicken. 

Die vorstehenden Vergleichungen des Mondlichts beziehen sich 
auf den hellsten Theil des siidwestlichen Quadranten der Mondscheibe. 
Ein beliebiger Punkt dieser Gegend wurde auf den Spalt gebracht, 
und da das Instrument durch das Uhrwerk nach Sternzeit weiter- 
bewegt wurde, so gelangten in Folge der Mondbewegung dann nach 
und nach andere Punkte zur Wirkung, so dass sich obige Mondspectra 
auf eine mittlere Helligkeit dieses hellsten Theils der Mondscheibe 
beziehen. — 

Nachdem ich die vorstehenden Beobachtungen der Marshelligkeit 
zur Erlauterung des Messungsverfahrens etwas eingehender besprochen 
habe, glaube ich mich bei den in genau der gleichen Weise vorgenom- 
menen Vergleichungen des Jupiter mit dem Monde sehr kurz fassen 
zu konnen. 

Am 24. Mai 1899 nahm ich zwischen 9^45'" und 12^18" M.E.Z. 
sieben Spectra vom Mond und Jupiter mit dem Spectrographen B in 
Verbindung mit dem SniRODER'schen Refractor auf. Der Apparat B 
ist analog gebaut wie ^4, besitzt jedodi statt zweier nur ein Com- 
poundprisma. Da das Bild des Jupiter ©"".'"s Durchmesser hatte, so 
konnten erheblich grossere Spaltweiten als beim Mars zur Verwendung 
gelangen. Es zeigte sicli, dass zulallig ein ])ei der Spaltweite 12^*5 
aufgenommenes Spectrum des Planeten fast absolut gleich stark' ge- 
schwarzt war wie ein mit 65 Offnung erhaltenes Mondspectrum ; hier- 
aus wiirde ein Unterscliied von 0.71 Grossenclassen folgen. Die ge- 
nauere Ausmessung dieser und der u])rigen Platten fiihrte zu folgenden 
Zahlen : 



J. Rartmann: Relative Helligkeit der Planeten Mars imd Jupiter. fiSi) 

Unterschied der Fliichenhelligkeit '4— (C 





, Scheinbarer 




Wahrer 


\ 


Grossen- 


Extinction 


1 Grossen- 




,' unterschied 




unterschied 


uw 


-1-0.7 1 






476.3 


0-55 


! +1.26 


469.5 


i 0.70 


0.57 


1.27 


464.6 


ij 0.62 


0.59 


1. 21 


451-5 


ii 0.69 


0.65 


1.34 


441.2 


0.70 ' 


0.70 


1.40 


438.0 


0.68 


0.71 


j 1.39 


433-5 


0.69 


0.74 


1-43 


420.5 


1 0.60 


0.83 


1-43 


415-9 


0.58 ! 


0.87 


1.45 


411.0 


0.61 


0.91 


1-52 


403.6 


|. 0.66 1 


0.98 


1 1-64 



Es muss hervorgehoben werden, dass die Zahlen wegen des hohen 
Betrags der Extinction (der Vollmond liatte eine H6lie von 1 5®, Ju- 
piter eine solche von 27®) ausserordentlicli unsicher sind; erst in meh- 
reren Jahren werden wieder giinstigere Jupiteroppositionen stattfinden. 

Sowohl bei Mars als audi bei Jupiter ist eine Abnahme des 
Lichts mit abnehmender Wellenlange deutlich ausgesprochen. Diese 
Erscheinung bleibt bestehen bei jeder nur einigerinaassen plausibelen 
Annahme, die man fiir die Extinction machen kann, und diirfte daher 
trotz der Unsicherheit der Extinctionswerthe verburgt sein. Sie wiirde 
ihre ungezwungene Erklarung finden in der Annahrae von Atmosphae- 
ren auf diesen Planeten, die gleich der Erdatmosphaere auf Strahlen 
kflrzerer Wellenlange eine stiirkere Absorption ausuben. 

Zieht man die fiir die einzelnen Wellenlangen gefiindenen Grossen- 
unterschiede , ahnlich wie bei Mars, in Gruppen zusammen, so er- 
gibt sich folgende Vergleichung zwischen den Spectren der beiden 
Planeten : 
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c/-'4 
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/ttu 

476-451 

448—428 

423-411 


i 

' -I-I.42 

1.48 

I.61 


+ 1.2'] 
I.4I 

1-47 


Mirtel 


-1-0.15 
0.07 
0.14 

-1-0. 1 2 



Im blauen und violetten Theile des Speetrums ist hiernaeh Ju- 
piter 0.12 GrOssenclassen heller als Mars. Reducirt man diese Zalil 
auf die mittleren Entfernungen der beiden Planeten von der Sonne, 
so bleibt Jupiter nur noch um 0.02 Classen heller als Mars, so dass 
die Flfichenhelligkeit beider Planeten nahezu gleicli wird. Es be- 
rechnet sich daraus das Verhaltniss der Albedo dos Mars zu der des 
Jupiter gleich 1:11.9. 
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Von Interesse ist noch eine Vergleichung der hier gefiindenen 
relativen Albedo mit den Resultaten anderer Beobachter. Setzt man 
die Albedo des Mars = i, so ergibt sicli 

1. aus Prof. Muller's photometrischen Messungen fiir den op- 
tischen Theil des Spectrums: 

Albedo des Jupiter = 2.8; 

2. aus meinen hier mitgetheilten Messungen zwisehen \ = 476/i/i 
und \ = 41 i/iju: 

Albedo des Jupiter = 11.9; 

3. aus Prof. Lohse's eingangs erwahnten Aufnahmen, bei denen 
ausser dem von mir gemessenen blauen und violetten Lichte 
auch noch das Ultra violett zur Wirkung gelangte: 

Albedo des Jupiter = 18.8. 
Diese Zahlen zeigen deutlich , wie die Albedo des Jupiter diejenige 
des Mars fiir abnehmende Wellenlange mehr und mehr iibertriflPb. 
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Uber die Thermoelektrieitat einiger Metalle. 

Von Prof. L. Holborn und Dr. A. Day 

in Charlottenburg. 



(MittheiluDg aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vorgelegt von 

Hrn. KoHLRAuscn.) 



Im Anschluss an die Messung holier Temperaturen mit dem Luftthermo- 
meter und mit Thermoelementen aus Platinmetallen wiinscliten wlr die 
elektromotorischen Krafte der letzteren moglichst genau durch ein Ge- 
setz darzustellen. Aus theoretischeni Interesse sind wir zugleich zu den 
tiefsten verfiigbaren Temperaturen hinabgestiegen. Das in diesem Um- 
fange ganz neue Bild der Erseheinungen stellen wir hier kurz zusammen. 

AvENARius hat bekanntlich zuerst gezeigt und besonders Tait sowie 
Knott undMAcGREGOR und Noll haben bestatigt, dass sich die elektro- 
motorischen Krafte der Thermoelemente als Function der Temperatur 
im allgemeinen mit grosser Annaherung durch die Gleichung einer Pa- 
rabel darstellen lassen. Die Giiltigkeit der Forniol ist aber bisher eigent- 
lich nur zwischen o® und 300—400° ])ewiesen worden, und selbst hier 
treten bei manchen Metallen noch bedeutende Abweichungen auf, wes- 
halb man neuerdings fur grossere Temperaturunterschiede der Loth- 
stellen logarithmische Formi^ln aufzustellen versucht hat. 

Auch bei den Thermoelementen, die wir gemessen haben, gilt 
das AvENARius'sche Gesetz nicht durchweg uber das ganze beobachtete 
Gebiet, im Gegensatz dazu aber in imnierhin noch weiten Grenzen 
mit solcher uberraschenden Genauigkeit, dass man das Aufhoren der 
Gftltigkeit in anderen Gebieten wohl nur durch Zustandsanderungen 
der untersuchten Metalle erklaren kann. 

Bei unseren Messungen iiber ein moglichst grosses Temperatur- 
gebiet kamen nur solche Metalle in Frage, die sich in hoher Tem- 
peratur ohne chemische Veranderung erhaltcn lasson, also ausser den 
Platinmetallen nur Gold und Silber. Auf ihre Keinheit konnte mit 
dankenswerther Hiilfe der Firma Hekaus und des cheniisclien Labo- 
ratoriums der Reichsanstalt, ])eson(l(^rs dos Ilorrn Mylius. grosser Naeli- 
druck gelegt werden. 
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Eins der feinsten Priifungsmittel auf die Reinheit eines Metalls 
bietet Iifiufig der Temperaturcoefficient des elektrischen Widerstandes, 
den wir deswegen auch bestimmt haben. Das Gold bildet ein her- 
vorragendes Beispiel fur den Einfluss, den selbst kleine Verunreini- 
gungen auf den Temperatureoefficienten ausuben. 

Den reinen Metallen wurden noch einige Legirungen angeschlossen. 
Zwischen dem gesetzmassigen Verhalten beider ergab sieh kein Un- 
tersehied. 

Zur Messung der Temperatur diente ein bestimmtes Platin-Platin- 
rhodium element, das mit dem Luftthermometer zwischen o® und looo*^ 
verglichen worden war. Unter der Voraussetzung, dass sieh die eine 
Lothstelle auf o® befindet, wahrend die andere auf i? erwarmt wird, 
lasst sieh die elektromotorische Kraft dieses Elements innerhalb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler zwischen 300® und looo** durch eine 
Function zweiten Grades von / darstellen. Uber 1000® hinaus wurde 
die Temperatur durch die Extrapolation dieser Function abgeleitet. 

Mit diesem Normalelement sind alle ubrigen Thermoelemente ver- 
glichen worden, und zwar in der Weise, dass die zu untersuchenden 
Drfthte an der heissen LSthstelle mit einander verschmolzen wurden. 
Man bestimmte alsdann stets die elektromotorische Kraft irgend eines ' 
Drahts gegen ein und denselben Draht aus reinem Platin, der gleich- 
zeitig mit dem Platinrhodiumdraht zusammen die Temperatur der heissen 
Lothstelle angab. 

Die Heizung der Thermoelemente geschah in einem Porcellan- 
rohr, das frei durch einen elektrischen Ofen hindurchragt^ und nur 
an seinen kalten Enden auflag. Der Ofen selbst bestand aus mehreren 
concentrischen, durch Luftraume getrennten ChamotterOhren, von denen 
die innerste durch eine Spule aus Nickeldraht bis 1 300*^ geheizt werden 
konnte. Die gemeinschaftliche Lothstelle von vier Drflhten lag in 
der Mitte des Ofens , von wo nach jeder Richtung zwei von einander 
isolirte Drahte zur kalten Lothstelle (o**) verliefen. 

Die elektromotorische Kraft der Elemente wurde in Intervallen von 
ungefahr 50** in verschiedenen Combinationen gemessen. Aus diesen 
beobachteten Zahlen sind dann durch graphische Interpolation Werthe 
fur genau gleiche Intervalle erhalten. 

Die Metalle standen uns bis auf das Rhodium und Iridium, die 
zu Stabchen ausgewalzt waren, in gezogenen Drahten von oT'6 Durch- 
messer zur Verfiigung. Stabchen sowohl wie Drfthte wurden vor dem 
Gebrauch alle elektrisch ausgegluht und dann auf ihre Homogenitat 
gepriifl, indem sie durch den auf 500^ oder 1000° geheizten Ofen ge- 
legt und mit dem Galvanometer verbunden wurden. StrSme von merk- 
liclier Starke traten nur bei zwei Golddrahten Au^ und Au, auf: sie 
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entspraclien einer elektromotorischen Kraft von etwa 60 MV. Die 
Palladiumdrahte verhielten sich insofern merkwurdig, als sie anfangs 
beim Einlegen in den Ofen bei 1 000® elektromotorische Krafte bis etwa 
150 MV., die Halfte davon bei 500® aufwiesen. Nach kurzer Zeit gieng 
aber der Ausschlag des Galvanometers auf den dritten Theil und weni- 
ger zuruck. Hiermit stelit oflfenbar im Zusammenhang , dass die Pal- 
ladiumdrSbte bei dem elektrisehen Ausgliihen anfangs nicht uberall 
gleich stark leuchteten , sondern dass sich dunkel und heller glfthende 
Abschnitte sehr deutlich von einander abhoben. Erst etwa zehn Mi- 
nuten nach der Schliessung des Stromes leuchtete der Draht in seiner 
ganzen Ausdehnung gleich massig. 

Die Tabelle enthalt die Coefficienten a, 100b, looooc der die 
thermoelektrische Spannung e in Mikrovolt ausdruckenden Formel 

e = — a + bt+cf, 

dann die Grenztemperaturen /, und /,, zwischen denen die Giiltigkeit 
der Formel nachgewiesen ist, ferner den mittlern Temperaturcoeffi- 
cienten ot des Widerstandes zwischen o und 1 00° und endlich die Unter- 
schiede (ber. — beob.) zwischen der Beobachtung und der Rechnung 
nach der Formel, in Temperaturgraden ausgedrtickt. Wo die Formel 
nicht mehr gilt, sind die Werthe eingeklammert. 

Sieht man von dem Palladium und seinen Legirungen ab, so 
gilt fur jedes Thermoelement die AvENARius'sche Formel von einer 
bestimmten Temperatur bis zu der hochsten beobachteten. Der Unter- 
schied zwischen den berechneten und beobachteten Werthen betragt 
im Mittel weniger als i® und ist kleiner als die Abweichungen, die 
man bei Beobachtungen mit demselben Thermoelement in verschiede- 
ner Anordnung erhalt. 

Fur Palladium und seine Legirungen bekommt man zwei ganz 
verschiedene Gleichungen. Davon gilt die eine fiir die unteren Tem- 
peraturen unter 400®, die andere fiir die oberen liber 600®, und zwi- 
schen beiden liegt ein Gebiet, wo keine von beiden Gleichungen zu- 
trifft. Die Ubereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung 
ist ungefahr gleich, wenn man von der Legirung 90 Pd, 10 Pt ab- 
sieht, die im untem Teinperaturgebiet ziemlich unempfindlich ist. 
Dieses Thermoelement ist auch das einzige, welches in dem beobach- 
teten Bereich einen Umkehrpunkt zeigt, der in die Strecke fallt, wo 
keine der beiden berechneten Formeln gilt. 

Uber den Unterschied , welchen die Constanten a , b und c fur die 
verschiedenen untersuchten Probestiicke desselben Metalls aufweisen, 
lasst sich aus dem Beobachtungsmaterial noch wenig schliessen. Bei 
(iold nimmt a mit steigender Reinheit des Metalls ab. Denn AUo war, 
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wie die chemische Analyse ergab, durch 0.9 Promille Fe und 0.8 Pro- 
mille Cu verunreinigt , wahrend die beiden anderen Drahte sehr rein 
waren. 

Um eine Ubersicht uber den Verlauf der Thermoelemente unter 
o® zu erhalten, warden noch vorlaufige Messungen der meisten Ele- 
mente bei — 80** und — 185® angestellt, aus denen hervorgeht, dass die 
Unterschiede zwischen den berechneten und beobachteten Werthen dort 
noch gr5sser werden. Viele Elemente besitzen Umkehrpunkte in der 
Nahe von — 100**. Nur bei dem Pt/Pd- Elemente stimmt die unterhalb 
400*^ abgeleitete Formel noch bei — 100° gut mit der Beobachtung uber- 
ein. Es folgen hier die gegen Platin beobachteten Werthe in Mikro- 
volt, bei denen die Anordnung der Metalle in derselben Weise wie in 
der Haupttabelle zu verstehen ist. Zum Vergleich sind noch die bei 
450*^ und 950® beobachteten Werthe hinzugefugt. 

Ir 9oPt,ioRu 9oPt,ioPd ioPt,9oPd Pd, 

1 1 688 9814 4068 2566 10670 

4146 4102 1714 —290 3296 

-320 -388 - 87 +146 -392 

—283 -534 —106 -4-240 -774 

Der Platindraht des Normalelementes, mit dem wir alle ubrigen 
Drahte combinirten, wurde noch mit einem andern besonders sorgfaltig 
Rereinigten Platin (a. = 0.00388) derselben Bezugsquelle verglichen. 
Dieses Metall war ebenso wie Pd, von Hrn. Mylius analysirt und mindestens 
als auf I Promille rein befunden worden. Der Unterschied in der ther- 
moelektrischen Kraft der beiden Platinsorten gegen denselben Platin- 
rliodiumdraht entspricht i® bei 1000®, wahrend ein dritter Draht aus 
•reinem* Platin einer anderen Firma einen Unterschied von 12*^ ergab. 
Doch hatte dieser einen kleinern Temperaturcoeflficienten {a = 0.00376), 
war also wahrscheinlich nicht so rein wie die beiden anderen. 
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SITZUNGSBERICHTE i899 

DER ^ AJL V II* 

kOniglich preussischen 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



20. Juli. Sitzung der philosophisch - historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hi'. Diels. 

1. Hr. DiLTHEY las eine Abhandlung: Ideen zu einer Bildungs- 
lehre und Classification der philosophischen Systeme. (Abh.) 

Er ging von einer vergleichenden Behandlung der Systeme aus und unterschied 
nach der Stractur derselben besonders drei Typen der Weltanschauung: Naturalismus 
tmd Positivismus, Idealisinus der Freiheit und objectiven Idealismus. 

2. Hr. Harnack legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. Johannes 
Geffcken in Hamburg vor: Eine gnostische Vision. 

Der Verfasser untersucht die vv, 512— 531 des 5. Buchs der Oracula Sibyllina 
und zeigt, dass sie aus dem Rahmen der iibrigen Orakel herausfallen , dagegen ihre 
Parallele an einem alten, von antiken Religionsphilosophen beachteten Mythus haben. 

3. Hr. Sachau legt der Akademie im Namen Seiner Excellenz 
des Herzogs de Loubat, Paris, die Ausgabe des Codex Cospianus vor, 
einer in der Universitatsbibliothek zu Bologna aufbewahrten Mexica- 
uischenHieroglyphen-Handschrift, von welcher derHerzog eine photo- 
lithographische Reproduction mit einer ausfiihrlichen Beschreibung 
verofFentlicht hat. 
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Eine gnostische Vision. 

Von Dr. Johannes Geffcken 

in Hamburg. 



(Vorgelegt von Hrn. Harnack.) 



Uas fiinfte Bucli der Oracula Sibyllina, dessen eigentlichen Kern man 
neuerdings judischen Verfassern, dessen ganze Entstehung man sehr 
verschiedenen Zeiten zuschreibt, hat einen hSchst eigenthumlichen 
Schluss. Die Seherin hat dem Lande Aegypten Ungluck verheissen ; 
die Tempel der Isis und des Serapis werden fallen (Vs. 484— 491) 
und dafiir ein neuer, dem wahren Gotte gewidmeter Bau sich erheben 
(—503); eine dimkele Drohung endlich wird ausgesprochen gegen die 
Aethiopier, die Aegyptens grossen Tempel zerstoren werden (Vs. 504— 
511). Dann aber hebt die Sibylle nocli einmal einen v5llig neuen 
Sang an: 

'HeKiov (f^aeSovTos ev acTpdo'iv eiSov aTveiKfiv 
fiSh ZeXrjvairis Seivov )(6\ov €v aTepoTT^criv' 
acrrpa jidj^Yiv &Siv€' deos S' erreTpeyfre pd)(€(rOai. 

515 afi(f>l yap 'HeXiov ficucpai (jyXoyes ecrraaia^ov, 
517 ffSe ZeXrfvairis SiKcpws fiXXd^aro poT^os' 

516 0(o(r(f)6pos rip)(€ pd)(ris emfias es vwTa Aeovros' 
AiyoKcpws €7rXri^€ pecrov Tavpoio Tevovra' 
Tavpos S' AiyoKepwTos d^>}/07rao"€ voanpov fjpap * 

520 Kal Zvybv 'Qpltov a7r€v6(r(f)i(r€ priKcri peTvar 
riapOevos ev Kpiia AiSvpwv tjXXd^aTO poTpav 
nXeias S' ovk€t' €(f>aiv€' ^pdKwv S' r\pvri(TaTO ^wvriv 
Tjf^ues eia-eSvovTO Kara ^(oarripa Aeovros ' 
KapKLVos ovK evepeivev, eSeiae yap 'Qpitova- 

515 afi<p} G[effcken], avTt HSS.-Ausgg., avra BuREscH. 516. 517 HSS.-Ausgg., 
517. 516 G. 517 (reXrjvaifjs StKcpos (StKspcos, oiKatpos) rjWa^ar* ol^vs HSS., ZeKi\vaifi ^iKcptov 

))K\a(aTo eJSos Rzach, wie oben G., vergl. zii poT^os Oracula Chaldaica ed. Kroll p. 64,5. 
Orpliica ed. Abel, hymn. 8, 6 poi^rop (Sibyll. VHI 433); der Mond anderte also seinen 
vschnellen Weg. 516 ea^e /aaxns oder )V;^6 /laxtjv H8S., verbessert vom Anon. Pari- 
sin. 518 fiecov G., veov HSS., o^iou Rz. 524 otWr* e/ie/vev Bur. 
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sas ZKopitios ovpa inrfiXBe Sia SeivoTo Aeovros^ 
iiSk Kv<av coXiaOev airo (f>\oybs 'HeXioio* 
YSpoxoov S' CTTvpioo'e pevos Kparepoio 0a€ivov, 
wpTO pev Ovpavos avros etos eriva^e paxfjTds' 
dvpwdeis 8' eppiyfre Karair privets eiri ycuav. 

530 pip^a pev ovv TrXayxOevres err'- 'QKcavoTo Xoerpa 
rjxlfav yaiav aitatrav epeive S' avdarepos aidrip, 

525 ovpa inrijKOe: -er verkroch sich hinter seinem Schwanz* G. (Alexandre), ovpav 
esTJKOe HSS. 527 'YSpoxoov G., ySpoxoos HSS.-Ausgg., doch der Wassermann kann 

nicht den 0in€iw>s (1= 0a/vcov, Saturn) verbrennen. 530 irKayxOevTes G^ vKrjyevres HSS.- 
Aiisgg. 

Diese eigenartige Vision, die, durch nichts vorbereitet, vOllig un- 
vermuthet der Prophetie sich angliedert, hat ihresgleichen nicht in 
der Sibyllen - Poesie. Das apokalyptische •eJSoi'* ist innerhalb dieser 
ganzen Litteratur, die stets in den Formen des Futurs denkt, abso- 
lutes aira^ eiptjpevov; die Seherin tritt mit diesem Worte ganzlich aus 
ihrem Stande heraus, also dass man in der ganzen Stelle nur ein . 
vollig unorganisch mit dem 5. Buche verbundenes Anhangsel erken- 
nen darf. 

Im Einzelnen gewahrt die Form ein eigenthiimliches Bild. Inner- 
halb der wenigen Verse haben wir recht unsch5ne Wiederholungen : 
dreimal schliesst das Wort Aeovros einen Vers (516. 523. 525), und 
ziemlich dicht nach einander lesen wir zwei gleiche Versanfange (513. 
517). Unlebendig ist audi die Schilderung des Kampfes selbst; in 
ziemlich mechanischer Weise entsprechen den muthigen Angreifern 
und mit wechselndem Erfolge ringenden Kampfern mehrere Feig- 
linge. Uber diesen Eindruck kann uns auch das hubsche poetische 
S>Siv€ (Vs. 514) nicht hinwegtauschen; das Wort ist ein Rhetorenaus- 
druck der spateren Sprache und vermag dementsprechend hier kein 
individuelles Leben zu verleihen. Diese Unlebendigkeit der Darstel- 
lung wird nun auf's Passendste erganzt durch die genaue, ja fast 
peinliche Beobachtung der metrischen Regeln, wie sie die alexandri- 
nische Poesie und danach Nonnos iibten. Schon Tycho Mommsen * war 
der weichere Versbau aufgefallen; wir kSnnen hinzufugen, dass von 
den sogenannten MEYER'schen Gesetzen das erste und dritte hier ohne 
Ausnahme gilt, das zweite nur eine (Vs. 516) erleidet. Die Verse sind 
zumeist daktylisch gebaut, drei entbehren jedes Spondeus, elf haben 
nur je einen, funf zwei und nur ein Vers zahlt drei Spondeen (529), 
vermuthlich nicht ohne besondere Absicht. Auch die Elision en sind 



Beitrage zur Lehre von den griechischen Praepositionen S. 820 Anm. 42. 
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sehr leichte.^ Tritt uns nun also in unserer Dichtung eine doch niclit 
abzuleugnende GrSsse der Conception entgegen, im Widerspruche dazu 
aber ein fingstliches Festhalten an uberkommenem metrischen Branch 
und eine durftige stUistisclie Ausfiilirung, so scheint der Schluss un- 
abweisbar, dass die poetische Idee selbst dem Dichter nicht aus schaf- 
fender Seele quoU, dass er vielmehr ein filteres Thema, der Uberliefe- 
rung folgend, bearbeitet hat. 

Der um die Kritik der Oracula Sibyllina wohlverdiente Badt er- 
kannte in dem Gedichte nicht ohne Bewunderung ein documentum 
diligentissimi tilts temporibus in rebus caelestibus collati studiL 
Das hilft uns nicht viel weiter, ist zudem auch gar nicht einmal ganz 
zutreffend. Denn die taumelnde Phantasie dieser Vision spottet, ob- 
wohl der Dichter mit astrologischen Ausdrucken wie fio7pa (521, vergl. 
z. B. Sextus Empir. adv. Mathem. p. 729, 21 Bekk.) operirt, jedes astro- 
logischen Systems^ Mit AUgemeinheiten ist hier nichts anzufangen; 
um die Frage, welchem Ideenkreise, ob vielleicht ursprunglich heid- 
nischem, ob jiidischem oder christlichem, das Stiick entstammt, rich tig 
beanfrNvorten zu konnen, wird es gut sein, vorerst einmal zu sondern 
und zu trennen, und nur den eigentlichen Kampf der Gestirne, d. li. 
die Verse 51 2-527 in's Auge zu fassen. 

Mendelssohn, dessen weitschauendem Blicke litterarische Zusam- 
menhfinge und Beziehungen sich selten entzogen, scheint mir hier nicht 
das Richtige erkannt zu haben. In seinen hinterlassenen Notizen zu der 
von ihm fiir die K5niglich Preussische Akademie ubernommenen Aus- 
gabe der Oracula weist er besonders auf die Stelle Rich t. 5, 20 e^ ovpa- 
vov iraperd^avTo 01 dtrrepes hin. Aber es will mir nicht einleuchten, 
dass hier, wenn iiberhaupt von einer Ahnlichkeit geredet werden darf, 
etvvas Anderes als ein nur zufillliges Zusammentreffen vorliegt; alleia 
die Unterstutzung Israels durch den Herrn soil zu moglichst plasti- 
schem Ausdruck gelangen. Richtiger liatte schon Alexandre auf die 



* Siehe liber alles Dieses W. Meyer's Abhandlunp;: Zur Geschichte des griechi- 
schen und lateinischen Hexainetere. Miinchen 1885 S. 980 ff. — Auch die von Meyer 
S. 988 heohachtete alexandrinische Kegel, dass nach weiblicher Caesur im 3. Fiisse die 
5. Hebung nur durch den Schluss eines noch die 4. Hebung umfassenden Wortes ge- 
bildet werden soil, ist Vs. 529 befolgt, wie ebenso Nonnos' Brauch, der inannlichen 
Caesur im 5. Fusse nicht im 4. Fusse auch mannliche Caesur vorangehen zu lassen. 
Desgleichen folgt {^Feyer 993) nach der mannlichen Caesur im 3. Fusse die 2. Caesur 
nach der 4. Hebung (Vs. 513. 515. 517. 516, 521) oder die bukolische Caesur (Vs. 520). 
Nonnos' Abneigung ferner, zwei Spondeen nach einander anders als im 2. und 3. Fusse 
zu gestatten, zeigt sich auch in unserer Stelle; in Vs. 529 malen die 3 Spondeen die 
ma jestatische Erhebung des Himmels. Nonnos' Sitte hingegen, trochaeische Worter als 
Hexameterschluss zu meiden, finden wir nicht befolgt. 

* Auch ein IMathematiker, E. Hoppe, dem ich die Stelle vorlegte, erklarte mir, 
sie enthalte, von jedem Standpunkte aus betrachtet. volligen Unsinn. 
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Ahnlicbkeit mit den Versen 206-213 desselben Sibylleubuches auf- 
merksam gemacht, die allerdings zum Theil erst einmal lesbar gemadit 
\%^erden mussen: 

IvSoi^ fjitl dapceh-e Koi AiOloires fieyaBviioi' 
i]viKa yap Trvpoeis Tpo^os "A^ovos^ AiyoKepdcrrtis 
Tavpos T €v AiSvfxois fxeo'ov ovpavov aii(f>i€\!^, 
Hapdevos e^avafiacra koi "HXios afifpi fieninrw 
»io TTfi^diievos ^(ivriv irvpiKafiTrea fiyefiovevcri' 

eaaerai efnTpr^cfibs fiiyas aiOepios Kara yalav, 
norrpwv S' €K fiaxifiwv Kaivij tf^vcns, Sxtt aTtoXeo'Bai 
€v TTvpi Kai (TTOvax^civ oXriv yrjv AidioTrriiov. 

206 ^apocrTV Alexandre, rap^et-n HSS. 207 Trvpoeis G., tovtovs HSS., tovtois 

RzACH. — Aiyotcepaa"nis G., alyotcepiriis HSS., AlyoiceptoTos Rz, 210 TvpiKafAina G., 

mEpnnrv ToXov BoiSSONADE, ir«/M7ra/iiro\ov USS. 212 aa-rptav ^ e«c fia^tfuov G,^ aa-rptov S'ev 

fiaxtfiots HSS., So'Tpois 5* e. /i. Rz. 213 arovaxoiaiv o\tjv oder frrova^cua-iv oKofiv HSS., 

verb- V. Rz. — alBtovwv oder alBtoinav re HSS., verb. v. Alex. Castalio's frrovaxais lv8<bv 
yriv AiOtotnav re verbessert nur den schleclUen Dichter, der (iber den haufiger genannten 
Aethiopen die Inder vergiSxSt. 

Jeder nun, der sich nur ein wenig mit griecbischer Mythologie 
bescbaftigt hat, erkennt, dass diese Weissagung auf die Sage von Phae- 
thon's Sturz hinweist, der einst die Welt in Brand setzte und den Indern 
(Hygin 154) wie den Aethiopen die dunkele Hautfarbe gab.' Die obige 
Stelle also hat mit unserer Vision nur die Ahnlicbkeit, dass auch bier 
ein Weltbrand, allerdings nur von beschranktem Umfange, dargestellt 
und in ahnlich confiiser Schilderung gehalten ist. Diese Momente ge- 
nugen aber nicht, um etwa Gleichheit der Verfasser, geschweige eine 
Coincidenz der dichterischen Conception annehmen zu lassen. Dass 
zwischen dem partiellen Weltbrand, den Phaethon's himmlische Irr- 
fahrt verursachte, und dem allgemeinen Brande am Ende aller Dinge 
Beziehimgen obwalten, ist ja selbstverstandlich, aber dieser natilrliche 
Zusammenhang zeigt sich , wie unten noch ausgefahrt werden wird, 
auch noch in anderer Litteratur. 

Zudem ist die Ahnlicbkeit zwischen der Stelle V 206-213 und 
unserer Vision gar nicht einmal so gross wie die nahe Verwandtschaft 
jener und einef Stelle des Dichters, der die Phaethon-Sage sehr ein- 
gehend behandelt hat, des Nonnos (DionysiakaXXXVIlI 356 ff,). Phae- 
thon hat die uberirdische Welt in Unordnung gebracht: 

..... SpcLKoov eircavpicre Tavpw 
KOI Kvvi creipidovTi Aecov ^pyx^icaTO Xcufiw 

* Vergl. darfiber Knaack, Quaestiones Phaetlionteae, dem die Stelle der Oracuia, 
wie das ja bei ihrer Abgelegenheit und Dunkelheit des Ausdrucks leicht erklarliclu 
entgangen ist. 
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Eins der feinsten Priifungsmittel auf die Reinheit eines Metalls 
bietet liaufig der Temperaturcoefficient des elektrischen Widerstandes, 
den wir deswegen auch bestimmt haben. Das Gold bildet ein her- 
vorragendes Beispiel fiir den Einfluss, den selbst kleine Verunreini- 
gungen auf den Temperaturcoefficienten ausiiben. 

Den reinen Metallen wurden noch einige Legirungen angeschlossen. 
Zwischen dem gesetzmassigen Verhalten beider ergab sich kein Un- 
terschied. 

Zur Messung der Temperatur diente ein bestimmtes Platin-Platin- 
rhodiumelement, das mit dem Lufttliermometer zwischen o® und looo® 
vergliehen worden war. Unter der Voraussetzung , dass sich die eine 
Lothstelle auf o® befindet, wahrend die andere auf 1? erwarmt wird, 
lasst sich die elektromotorische Kraft dieses Elements innerhalb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler zwischen 300° und 1000® durch eine 
Function zweiten Grades von t darstellen. Uber 1000° hinaus wurde 
die Temperatur durch die Extrapolation dieser Function abgeleitet. 

Mit diesem Normalelement sind alle iibrigen Thermoelemente ver- 
gliehen worden, und zwar in der Weise, dass die zu untersuchenden 
Drahte an der heissen Lothstelle mit einander verschmolzen wurden. 
Man bestimmte alsdann stets die elektromotorische Kraft irgend eines 
Drahts gegen ein und denselben Draht aus reinem Platin, der gleich- 
zeitig mit dem Platinrhodiumdraht zusammen die Temperatur der heissen 
Lothstelle angab. 

Die Heizung der Thermoelemente geschah in einem Porcellan- 
rohr, das frei durch einen elektrischen Ofen hindurchragt^ und nur 
an seinen kalten Enden auflag. Der Ofen selbst bestand aus mehreren 
concentrischen, durch Luftraume getrennten Chamotter5hren, von denen 
die innerste durch eine Spule aus Nickeldraht bis 1 300° geheizt werden 
konnte. Die gemeinschaftliche Lothstelle von vier Dr&hten lag in 
der Mitte des Ofens, von wo nach jeder Richtung zwei von einander 
isolirte Drahte zur kalten Lothstelle (0°) verliefen. 

Die elektromotorische Kraft der Elemente wurde in Intervallen von 
ungefahr 50° in verschiedenen Combinationen gemessen. Aus diesea 
beobachteten Zahlen sind dann durch graphische Interpolation Werthe 
fiir genau gleiche Intervalle crhalten. 

Die Metalle standen uns bis auf das Rhodium und Iridium, die 
zu Stabchen ausgewalzt waren, in gezogenen Drahten von 0T6 Durch- 
messer zur Verfiigung. Stabchen sowohl wie DrShte wurden vor dem 
Gebrauch alle elektrisch ausgegliiht und dann auf ihre Homogenit&t^ 
gepriift, indem sie durch den auf 500° oder 1000° geheizten Ofen ge- 
legt und mit dem Galvanometer verbunden wurden. Strome von merk- 
licher Starke traten nur bei zwei Golddrahten Au^ imd Au, auf: sie? 
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entsprachen einer elektromotorischen Kraft von etwa 60 MV. Die 
Palladium(lrS,hte verhielten sich insofern merkwiirdig, als sie anfangs 
beim Einlegen in den Ofen bei looo*' elektromotorische Krafte bis etwa 
150 MV., die Halfte davon bei 500° aufwiesen. Nach kurzerZeit gieng 
ftber der Ausschlag des Galvanometers auf den dritten Theil und weni- 
ger zuruck. Hiermit stelit oflfenbar im Zusammenhang, dass die Pal- 
ladiumdr9.hte bei dem elektrisclien Ausgliihen anfangs nicbt liberall 
gleich stark leuchteten , sondern dass sich dunkel und heller gluhende 
Abschnitte sehr deutlich von einander abhoben. Erst etwa zehn Mi- 
nuten nach der Schliessung des Stromes leuchtete der Draht in seiner 
ganzen Ausdehnung gleich miissig. 

Die Tabelle enthalt die Coefficienten a, 1006, looooc der die 
thermoelektrische Spannung e in Mikrovolt ausdriickenden Formel 

e = —a-\-ht-\-ct\ 

dann die Grenzteniperaturen /, und /,, zwischen denen die Giiltigkeit 
der Formel nachgewiesen ist. ferner den mittlern Temperaturcoeffi- 
cienten d des Widerstandes zwischen o und 100° und endlich die Unter- 
schiede (ber. — beob.) zwischen der Beobachtung und der Rechnung 
nach der Formel, in Temperaturgraden ausgedruckt. Wo die Formel 
nicht mehr gilt, sind die Werthe eingeklammert. 

Sieht man von dem Palladium und seinen Legirungen ab, so 
gilt fiir jedes Thermoelement die AvENARius'sche Formel von einer 
bestimmten Temperatur bis zu der liochsten beobachteten. Der Unter- 
schied zwischen den berechneten und beobachteten Werthen betragt 
im Mittel weniger als i® und ist kleiner als die Abweichungen, die 
man bei Beobachtungen mit demselben Thermoelement in verschiede- 
ner Anordnung erhalt. 

Fur Palladium und seine Legirungen bekommt man zwei ganz 
verschiedene Gleichungen. Davon gilt die eine fur die unteren Tem- 
peraturen unter 400°, die andere far die oberen liber 600*^, und zwi- 
schen beiden liegt ein Gebiet, wo keine von beiden Gleichungen zu- 
trifit. Die Ubereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung 
ist ungefahr gleich, wenn man von der Legirung 90 Pd, 10 Pt ab- 
sieht, die im untern Tempera turgebiet ziemlich unempfindlich ist. 
Dieses Thermoelement ist auch das einzige, welches in dem beobach- 
teten Bereich einen Umkelirpunkt zeigt, der in die Strecke fallt, wo 
keine der beiden berechneten Formeln gilt. 

Uber den Unterschied, welclien die Constanten a, h und c far die 
verschiedenen untersuchten Probestiicke desselben Metalls aufweisen, 
ISsst sich aus dem Beobaclitungsmaterial noeh wenig schliessen. Bei 
Gold nimmt a mit stei,i»:ender Reinheit des Metalls ab. Denn Au^ war, 
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L. HoLBORN und A.Day: Cher die Therinoelektricitat einiger Metalle. 695 

wie die chemische Analyse ergab, (lurch 0.9 Promille Fe und 0.8 Pro- 
mille Cu verunreinigt , wahrend die beiden anderen Drahte sehr rein 
waren. 

Um eine Ubersicht iiber den Verlauf der Thermoelemente unter 
<fi zu erhalten, wurden noch vorlaufige Messungen der meisten Ele- 
mente bei — 80® und — 185® angestellt, aus denen hervorgeht, dass die 
Unterschiede zwischen den bereehneten und beobachteten Werthen dort 
Doch grosser werden. Viele Elemente besitzen Umkehrpunkte in der 
Nfthe von — 100®. Nur bei dem Pt/Pd- Elemente stimmt die unterhalb 
400^ abgeleitete Formel noch bei — 100® gut mit der Beobachtung uber- 
ein. Es folgen hier die gegen Platin beobachteten Werthe in Mikro- 
volt, bei denen die Anordnung der Metalle in derselben Weise wie in 
der Haupttabelle zu verstehen ist. Zum Vergleich sind noch die bei 
450® und 950® beobachteten Werthe hinzugefugt. 

Aux Aua Ag Rhj Ir 9oPt,ioRu 9oPt,ioPd ioPt,9oPd Pd^ 

"•-950® 15532 15612 17484 12798 1 1688 9814 4068 2566 10670 

-1-450 5270 5314 5320 4422 4146 4102 1714 —290 3296 

— 80 — 307« -315 -302 -312 —320 -388 — 87 +146 -392 

—185 -130 -166 —160 —235 -283 -534 -106 -1-240 -774 

Der Platindraht des Normalelemontes, mit dem wir alle iibrigen 
Drfthte combinirten, wurde noch mit einem andern besonders sorgfiiltig 
jSfereinigten Platin (x == 0.00388) derselben Bezugsquelle verglichen. 
Dieses Metall war ebenso wie Pd, von Hrn. Mylius analysirt und mindestens 
als auf I Promille rein befunden worden. Der Unterschied in der ther- 
moelektrischen Kraft der beiden Platinsorten gegen denselben Platin- 
rbodiumdraht entspricht i® bei 1000°, wahrend ein dritter Draht aus 
»reinem« Platin einer anderen Firma einen Unterschied von 12® ergab. 
Doch hatte dieser einen kleinern Temperaturcoefficienten (a = 0.00376), 
war also wahrscheinlich nicht so rein wie die beiden anderen. 



Ausgegeben am 27. Jiili. 
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SITZUNGSBERICHTE i899 

XXXVII. 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



20. Juli. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. DiLTHEY las eine Abhandlung: Ideen zu einer Bildungs- 
lehre und Classification der philosophisclien Systeme. (Abh.) 

Er ging von einer vergleichenden Behandlung der Systeme aus und nnterschied 
nach der Structur derselben bevSonders drei Ty])en der Weltanschauung: Naturalismus 
und Positivismus, Idealisnius der Freiheit und objectiven Idealismus. 

2. Hr. Harnack legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. Johannes 
Geffcken in Hamburg vor: Eine gnostisclie Vision. 

Der Verfasser untersucht die vv. 512— 531 des 5. Buchs der Oracula Sibyllina 
und zeigt, dass sie aus deni Rahinen der iibrigen Orakel herausfallen , dagegen ihre 
Parallele an einem alten, von antiken Religionsphilosophen beachteten Mythus haben. 

3. Hr. Sachau legt der Akademie im Namen Seiner Exeellenz 
des Herzogs de Loubat, Paris , die Ausgabe des Codex Cospianus vor, 
einer in der Universitatsbibliothek zu Bologna aufbewahrten Mexica- 
nischenHieroglypben-Handsclirift, von welelier der Herzog eine photo- 
lithographische Reproduction mit einer ausfiilirlichen Beschreibung 
TerSffentlicht hat. 



Jo* 
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Bine gnostische Vision. 

Von Dr. Johannes Geffcken 

in Hamburg. 



(Vorgelegt von Hrn. Harnack.) 



Uas fiinfte Buck der Oracula Sibyllina, dessen eigentlichen Kern man 
neuerdings judischen Verfassern, dessen ganze Entstehung man sehr 
versehiedenen Zeiten zusclireibt, hat einen hochst eigenthiimlichen 
Schluss. Die Seherin hat dem Lande Aegypten Ungliick verheissen; 
die Tempel der Isis und des Serapis werden fallen (Vs. 484—491) 
und dafiir ein neuer, dem wahren Gotte gewidmeter Bau sich erheljen 
(-503); eine dunkele Drohung endlich wird ausgesprochen gegen die 
Aethiopier, die Aegyptens grossen Tempel zerstoren werden (Vs. 504 — 
511). Dann aber hebt die Sibylle noch einmal einen v5llig neuen 
Sang an: 

HeXiov (paedovTos ev acrTpdaiv eiSov ciTreiKriv 
riSe ZeXrjvaitjs Seivov ^oXov ev (TTepoTr^aiv 
cLCTTpa iiid)(rjv wSive' Oeos S' eireTpeyfre fidxecrdai, 

515 diuL(f)i yap 'HeXiov fjLcucpal (f>X6y€s eaTaaia^ov, 
517 ijSk ZeXrjvairis SiKcpws fjXXd^aro po7^os' 

516 0wa'(f)6pos rip^e fid)(fis em^as es vwra Aeovros' 
AiyoKepws €7rXr}^€ /necrov Tavpoio revovra' 
Tavpos S* AiyoKepwTos d(f)rip7raa€ voctihov rjfJiap' 

320 Kal Zvyov *Cipiwv aTrevoccfyicre fxriKeri fxeTvar 
flapOevos €v Kpito ^iSvjiwv rjXXd^aro fiolpav 
flXeids S* ovK€T* €(f)aiv€' /^paKwv S' ripvi^aaTO ^wvrjv 
l)(6v€s eicreSvovTo Kara ^wcTvipa Aeovros ' 
KapKivos ovK evefxeivev, eSeicre yap Clpiwva' 

515 afi(f>\ G[kffcken], avri HSS.-Allsf;*;., avra HrRKsrH. 516. 517 HSS.-Allsgg.. 

517. 516 G. 517 (T€\i]vair]s otKcpos {ciKf:po)s^ riKaipos) j/Wafar' ol^vs HiSS., ZeKrjvatij cUepiov 

}]K\u^aTo elcos RzACH, wie oben G., vrr^I. /ii poTi^os Ornciila Chaldaira ed. Kroll p. 64,5, 
()i|)liica ed. Aukl. hymn. 8, 6 pot^iJTop (Sil»yII.\'III 4.^3); der Mond anderte also seinen 
scliiiellen Wei:;. 516 etrj^e /ia;^»/s oder iV;^^ f^^^X^^ HSS., verbessert voni Anon. Pari- 

sin. 518 /ieVov G., veoi; HSS., ofiov W/.. 524 oiWt* t/^6/vtv Bi:r. 



Geffcken: Eine gnostische Vision. 699 

585 ZKOpTTios ovpa vTrfjXde Sia SeivoTo Aeovros^ 
fiSe Kvwv wXicrOev diro (pXoyos 'HeXioio' 
YSpoxoov S' kirvpwcre pevos Kparepoio 0a€ivov. 
wpTO pev Ovpavos avros ews eriva^e pa^riTds' 
BvpwOeis S' eppiyjre KaTaTrprjveTs eirl ya7av. 

S30 pip^^a phv ovv TrXayx^evres gtt • *QK€avoio Xoerpa 
fjxlfav yctiav cnraorav* epeive 8* dvdo'Tepos aidrip. 

525 ovpa irnijKOe: »er verkroch sich hinter seinem Sclnvanz* G. (Alexandre), ovpav 
iw^K$€ HSS. 527 ySpoxoov G., ySpoxoos HSS.-Ausgg., doch der Wassermann kann 

nicht den 0a€tv6s (=r 0aiv(av^ Saturn) verbrennen. 530 TrKayxOevres G., TKrjyevres HSS.- 
Ausgg. 

Diese eigenartige Vision, die, (lurch nichts vorbereitet, vSUig un- 
vermuthet der Prophetic sich angliedert, hat iliresgleichen nicht in 
der Sibyllen-Poesie. Das apokalyptische r^eiSov^ ist innerhalb dieser 
ganzen Litteratur, die stets in den Fonnen des Futurs denkt, s^)s^O' 
lutes cnra^ eiprjpevov; die Seherin tritt mit diesein Worte ganzlich aus 
ihrem Stande heraus, also dass man in der ganzen Stelle nur ein 
vSllig unorganisch mit dem 5. Buclie verbundenes Anhangsel erken- 
nen darf. 

Im Einzelnen gewahrt die Form ein eigenthiimliches Bild. Inner- 
halb der wenigen Verse haben wir recht unschone Wiederholungen : 
dreimal schliesst das Wort Aeovros einen Vers (516. 523. 525), und 
ziemlich dicht nach einander lesen wir zwei gleiche Versanfange (513. 
517). Unlebendig ist audi die Scliilderung des Kampfes selbst; in 
ziemlich mechanischer Weise entsprechen den muthigen Angreifern 
und mit wechselndem Erfolge ringenden Kanipfern mehrere Feig- 
linge. Uber diesen Eindruck kann uns auch das Imbsclie poetische 
&8iv€ (Vs. 514) niclit liinwegtauschon; das Wort ist ein Rhetorenaus- 
(Inick der spateren Sprache und vermag dementsprechend hier kein 
individuelles Leben zu verleihen. Diese Unlebendigkeit der Darstel- 
lung wird nun auf's Passendste ergiinzt durch die genaue, ja fast 
peinliche Beobachtung der metrischen Kegeln, wie sie die alexandri- 
nische Poesie und danach Nonnos ubten. Schon Tycho Mommsen ^ war 
der weichere Versbau aufgefallen: wir konnen liinzulugen, dass von 
den sogenannten MEYER'sclien Gesetzen das erste und dritte hier oline 
Ausnahme gilt, das zweite nur eine (Vs. 516) erleidet. Die Verse sind 
zumeist daktylisch ge])aut, drei entbelircMi jedos Spondeus, elf haben 
nur je einen, funf zwei und niu* ein Vers ziihlt drei Spondeen (529), 
vermuthlich nicht ohne besondere Absieht. Audi die Elisioiien sind 



* BeitrSge ziir Lehre von don griochisclit'n Pnie|)osition<*n S. 820 Anni. 42. 



700 SitzuDg der philosophisch - hisiorischen Classe voin 20. Juli. 

sehr leichte/ Tritt uns nun also in unserer Dichtung eine doch niclit 
abzuleugnende Grosse der Conception entgegen, im Widerspruche dazu 
aber ein angstliches Festhalten an uberkommenem metrischen Branch 
und eine durfbige stilistisclie Ausfuhrung, so sclieint der Schluss un- 
abweisbar, dass die poetische Idee selbst dem Dichter nicht aus schaf- 
fender Seele quoll, dass er vielmehr ein Uteres Thema, der Uberliefe- 
rung folgend, bearbeitet hat. 

Der um die Kritik der Oracula Sibyllina wohlverdiente Badt er- 
kannte in dem Gedichte nicht ohne Bewunderung ein documentum 
diligentissimi illis temporibus in rebus caelestibus collati studiL 
Das hilft uns nicht viel weiter, ist zudem auch gar nicht einmal ganz 
zutreffend. Denn die taumelnde Phantasie dieser Vision spottet, ob- 
wohl der Dichter mit astrologischen Ausdriicken wie fioipa (521, vergl. 
z. B. Sextus Empir. adv. Mathem. p. 729, 21 Bekk.) operirt, jedes astro- 
logischen Systems'^ Mit Allgemeinheiten ist hier nichts anzufangen; 
um die Frage, welchem Ideenkreise, ob vielleicht ursprunglich heid- 
nischem, ob jiidischem oder christlichem, das Stiick entstammt, richtig 
beantworten zu kSnnen, wird es gut sein, vorerst einmal zu sondern 
und zu trennen, und nur den eigentlichen Kampf der Gestirne, d. h. 
die Verse 512 — 527 in's Auge zu fassen. 

Mendelssohn, desscn weitschauendem Blicke litterarische Zusam- 
menhlinge und Beziehungen sich selten entzogen, scheint mir hier nicht 
das Richtige erkannt zu haben. In seinen hinterlassenen Notizen zu der 
von ihm iiir die KSniglich Preussische Akademie iibernommenen Aus- 
gabe der Oracula weist er besonders auf die Stelle Richt. 5, 20 e^ ovpa- 
vov iraperd^avTo oi acTepes hin. Aber es will mir nicht einleuchten, 
dass hier, wenn iiberhaupt von einer Ahnlichkeit geredet werden darf, 
etwas Anderes als ein nur zufalliges Zusammentreflfen vorliegt; allein 
die Unterstiitzung Israels durch den Herrn soil zu moglichst plasti- 
schem Ausdruck gelangen. Richtiger hatte schon Alexandre auf die 



^ Siehe iiber alles Dieses W. ^Meyer's Ahliaiullmij;: Ziir Geschichte des griechi- 
scheii und lateinischen Hexameters. Miinchen 1885 S. 980 ff. — Auch die von Meyer 
S. 988 heobachtete alexandrinisclie Re.»:;el, dass nacli weihlicher C'aesur im 3. Fusse die 
5. Hebun<^ nur dureh den Scliluss eines nocli die 4. Uebun*; umfassenden Wortes ge- 
bildet werden soli, ist Vs. 529 befolgt, wie ebenso Nonnos' Braueli, der mannliehen 
Caesur im 5. Fusse nicht im 4. Fusse audi mannliche Caesur vorangehen zu lassen. 
Desgleichen folgt (Meyer 993) nach der miinnlichen Caesur im 3. Fusse die 2. Caesur 
nach der 4. liebung (Vs. 513. 515. 517. 516. 521) oder die bukolische Caesur (Vs. 520). 
Nonnos' Abneigung ferner, zwei Spondeen nach einander anders als im 2. und 3. Fusse 
zu gestatten, zeigt sich auch in unseriM* Stelle; in \'s. 529 malen die 3 Spondeen die 
majestjitische Erhei)ung des liinunels. Nonnos' 8itte jjiniiegen, trochaeisclie Worter als 
llexameterschluss zu meiden, finden wir nicht bctblgt. 

'^ Auch ein Mathematiker, P2. IIoppe, dem ich die Stelle vorlegte, erklarte mir, 
sie enthalte, von jedem Standpunkte aus betrachtet. volligen Unsinn. 



Gkfkcken: Eine gnostische Vision. 4 0\ 

Ahnliclikeit mit den Verseii 206-213 desselben Sibyllenbuehes auf- 
merksam gemacht, die allerdings ziim Theil erst eininal lesbar gemacht 
werden mussen: 

IvSoi^ fifi dapaeiTe Kai Aidioires fieyddvfxor 
i]viKa yap irvpoeis Tpoj^bs 'Afoi/os, AiyoKepdtrTfjs 
Tavpos T €v ^iSv/uLOis fi€(rov ovpavov afifpieXi^, 
riapdevos e^ava^daa kcu ''HXios dfi(f}i perwirip 
aio irri^diievos ^wvriv irvpiKafmea i^yefiovevari' 

ecrcrcTai kpirpr^o'fibs fieyas aidepios Kara yaiav, 
acTTpwy S' €K fxa)(iiJLiav Kaivfi <f>v(ns, wctt cnroKecrBai 
kv TTvpi Kai (TTOvaj(^a'LV oKr]v yfjv Aidioir^wv. 

206 SapfreTve Alexandre, Tapfietve 1IS8. 207 wvpoets G., tovtovs HSS., rovrots 

RzACH. — AtyoK€paa"ni5 G., alyoK€p!rtis H8S., AtyoKeptaros Rz. 2IO nvptKafnrea (i., 

m^firav iro\oi' BoissoNADE, 7repi7ra/i7ro\ov HSS. 212 aa-rpwv €K fia^^tfuav ij,^ afrrptav cev 

fia^lfAots HSS., aarpois ^* e. /i. Rz. 213 OTOvaxaTmv oKtjv oder (rrovaxaitrtv oKoriv HSS.. 

verb. V. Rz. — alOtoTnov oder aWtoTrtov ve HSS., verb. v. Alex. Castalio's trrovaxats Ivttov 
yijv AWioTnav re verbe^sert niir den schlechten Dicbter, der Tiber den baiifiger genannten 
Aethiopen die Inder vergisst. 

Jeder nun, der sich nur ein wenig mit griechiselier Mythologie 
beschaftigt hat, erkennt, dass diese Weissagung auf die Sage von Phae- 
thon's Sturz hinweist, der einst die Welt in Brand setzte und den Indern 
(Hygin 154) wie den Aethiopen die dunkele Hautfarbe gab.* Die obige 
Stelle also hat mit unserer Vision nur die Ahnlichkeit, dass auch hier 
ein Weltbrand , allerdings nur von beschranktem Umfange , dargestellt 
und in Shnlich confuser Schilderung geliJilten ist. Diese Momente ge- 
nQgen aber nicht, um etwa Gleichheit der Verfasser, ge.schweige eine 
Coincidenz der dichterisehen Conception annehmen zu lassen. Dass 
zwisehen dem partiellen Weltbrand, den Phaetlion's himmlisehe Irr- 
fahrt verursachte, und dem allgemeinen Brande am Ende aller Dinge 
Beziehungen obwalten, ist ja selbstverstandlich , aber die.ser naturliche 
Zusammenhang zeigt sich, wie unten noch ausgefiihrt werden wird, 
auch noch in anderer Litteratur. 

Zudem ist die Ahnlichkeit zwisehen der St(*lle V 206 — 213 ^^^^ 
unserer Vision gar nicht einmal so gross wie die nahe Verwandtschaft 
jener und einef Stelle des Dichters, der die Phaethon-Sage sehr ein- 
gehend behandelt hat, des Nonnos (Dionwsiaka XXXVIII 356 ff.). Piiae- 
thon hat die iiberirdische Welt in Unordnung gebracht: 

SpaKwv erreavpiac Tavpw 

Kai Kvvl aeipidovTL Aiwv ^pvj(^(TaTo Xaifxu) 

* Verul. dariiber Knaack, (^)unestiones I*ha<'tbontea<', dem die Strlle der r)rariila. 
wie das ja bei iln*er Abirelei^enbeit und I)mik<»liieit des Aiiscb-urks l«*ieht erkliirlieh. 
entgangeii ist. 
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aiOepa Oepfiaivwv jidKepw irvpl kol dpacrvs ecTTrj 
KapKivov OKraiToSriv Kkovetav XaaioTpixi TraXfiW' 
360 ovpaviov Se Aeovros oTriadiSiw irapa Tapcw 

riapOevov dyxitceXevdov efidaTie Sixfrios ovprj * u. s. w. 

vergl. II 650 ff. 

Und vom Weltbrande des Phaethon erzahlt uns auch der bedeu- 
tende, unter dem Namen Manilius bekannte Dichter in seinen Astro- 
nomica II 834. Dieser in der ersten Kaiserzeit lebende stoische^ Poet 
redet denn auch — und darait kommen wir nun in der Behandlung 
der Quelienfrage um ein gut Stiick vorwarts — von dem Kampfe, den 
einzelne Sternbilder mit einander fiihrten (II 197): 

Quin tria signa novem signis coniuncta repugnani 
Et quasi seditio caelum tenet; aspice Taurum 
Clunihus et Geminos pedifmSj testudine Cancrwn 
200 Surgere .... 

466 

Quin etiaiN propriis inter se legibus astra 
Conveniuntj, ut certa gerant commercia rerunij 
Inque vicein praestant visus atque aurihus haerent 
Aut odium foedusve gerunt .... 

und 474 

Utrique aut sorti pugnant .... 

Daraus ergiebt sich denn Streit und Krie.j? unter den Menschen 

(606) : 

IJtque sibi caelum^ sic tellus dissidet ipsa .... 

Die Stoa mit ihrer Vorliebe fur die Mantik liat iiberhaupt einen 
bedeutenden Einfluss auf die Verbreitung der Astrologic gehabt^, man- 
cLer Jiinger der Sekte liess sich iiber die Kunde von der Einwirkung 
der Sterne vernehmen. Gross war unter Anderem die Bedeutung des 
Mondes ftir die Erde. Es ist die Lehre des Poseidonios, die wir bei 
Cicero lesen (De nat. deor. II 19, 50): midtaque ah ea manant et Jluuntj 
quibus et animantes alantur, Vergl. Claud. Ptolem. Tetrab. p. 3 r\ t€ 
(jB\r\vr\ cos TrepiyeiOTaTrj SiSwai to?s irpos rrj yy tviv cntoppoiav 
(TVjJi'KaOovvTwv avrrj Kal (TVvrpeTrofJLevwv twv TrXelcrTwv €fJL\l/v)(a)v Kai 
d\frux(^v und [Lukian] DeAstrol. 29 acTepwv Se ovScfxiriv diroppoiriv 
SexojJLeOa? Endlich, wenn die emrypwa-is, das Ende der Welt, ein- 

* Vergl. l)esonders Boll, Studien I'lber Claudius Ptoleinaeus. Jahrbucher fiir 
Philologie. Su[)|)l. XXI 1894 S. i36fT. Das Astrologische kommt meines Erachtens 
bei Knaack zu kurz. 

^ Verajl. Riess in Pauly-Wissowa's Encyklopnedie 8. 18 13 AT. 

^ Vergl. Sextus Eiupi^*. adv. math. p. 729, 12 Bkkk. 
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tritt, SO sind die Gestirne die wirkende Ursaclie, Avie Kleanthes meinte 
(Plutarch, De commun. not. p. 1075^): en roivvv eTraywvi^o/ievos 6 
KXedvOfis Tp €K7rvpw(T€i Xeyei Trjv aeXrivriu koI ra \onra acrrpa 
Tov tiKiov k^ofiOiSxrai itdvTa eavrw koi lAera^aXeiv eis kavrov .... 
Andere, wie Berosus (Seneca: Nat. quaest. Ill 29, i), liessen das Ende 
eintreten, wenn alle Gestirne im Zeiclien des Krebses standen, d. li. 
wenn das sogenannte grosse Jahr a])gelaufen ware.^ Dann, so fiihrte 
die Stoa aus, wird es wieder lihnlich wie beim Weltbrande Phaetlion's 
irerden.* 

Mit welehen Farben aber die Scliule sicli die letzten Dinge aus- 
malte, lesen wir bekanntlich am besten bei Seneca in seiner Con- 
solatio ad Marciam, die uns denn endlich auch die fur unsere Unter- 
suchung nothwendige Parallelstelle bringt. Von der H6lie der himm- 
lisehen Warte aus redet Marcias Vater (XXVI 4): Quid dkam nulla 
hie arma irmtuis furere concursibus nee classes classibus frangi nee ixirri- 

cidia aut fingi aut cogitari nee for a litibus strepere dies perpehios^ 

Nam si tibi potest solatia esse desiderii tui commune faium^ nihil quo stat 

kco stabitj omnia sternet vetustas , . , et cum tempus adveneritj quo se 

mundus renovaturus extinguatj viribus iMa se su'ts caedent et sidera si' 
deribus incurrent et omni flagrante materia vno igne quidquid nunc ex 
dispasito hicetj ardebit. 

Damit wftre, so scheint es, unsere Vision auf ilire Quelle zurlick- 
gefahrt worden : bei Seneca wie in der Sibylle lesen wir vom Kampf 
der Gestirne, und unsere Stelle gingi* somit strict auf eine heidnische 
Vorlage zurQck; denn die Erwalinung (iottes (Vs. 514) wiirde kelne 
Widerlegung dieses ScLlusses bedeuten. Aber eine solche Folgerung 
wSre doch voreilig, das Ergebniss zu olnfach. Seneca sagt ja niclit, 
wie der Sibyllist, dass die stiirzenden Gestirne die Erde verbrennen, 
sondem erwfthnt diesen Kampf nur als ein Stuck aus der allgemeinen 
debAcle, nicht als wirkende Ursache des Brandos. Und weiter: die Si- 
bylle ISsst die Gestirne in den Ocean stiirzen. Das ist nun und nim- 
mer heidnische Tradition, sondern ein Motiv aus der judischen Pro- 
phetie fiber die letzten Dinge, von den christliclien Apokalypsen in 



• Zeller, Die Philosophie der (.irieclicn III 3 i. 157; ver«;l. audi (Vlsiis hei Ori- 
genes IV 11 p. 281, 17 Ko. enfjKOe 0' aifTols Kot ravra €K€ivo)v (iiainlicli rwv '€\\i]vcov) irapa- 
KOVtntatVf on 8tj fcdra ^povtov fiaKptov kvkKovs koi aa-rpcov eTravocovs re Koi crvvocovs . . . 6K7n'- 
/mSows . . . irvfipalvova-i. 

• ManiliiLs IV 823. [Aristoteles-.j wep] koctjiov 400^/ 25 IT. ver.ul. Senecn . Coiisol. 
ad Marciam XXVI. Boll. a. a. O. 225 11*. Audi Celsus erwiilint in alinlichoni Zu- 
sammenhang (Origenes I 19 p. 70, 29 ivu.) den IJrand des Pliaetlion. Wer also Sil). V 
512 mit V 206 oder der Phaethoii-8a^e veri;leiclit, wiedei-liolt iiui- d<'n stoisdien I)«Mik- 
process. 

• Warum idi auch dies aussdireihc, soil sidi unteii '/eiuen. 

Sitmngsberichte 1899. <)(> 
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spaterer Zeit iibernommen. Zuerst haben wir das Fallen der Sterne 
bei Jesaias 34, 4, dann bei Matthaeus 24, 29, Marc. 13, 25, Apok. 6, 13, 
Commodian, Carm. Apol. loii u. 6., in's Meer lassen die Sibyllen in 
Ubereinstimmung den Sturz geschehen: VUI 190, II 202 (¥158).^ Aber 
dass dieses letztere nicht ein Schilderungsmoment nur der Sibyllen ist, 
zeigt die ahnliche Stelle in der Apok. Job. 8, 10 und besonders die 
mandaeische Prophezeiung , die doch sicher nicht aus den Sibyllen 
stammt, dass in der Endzeit »die Sterne vom Himmel losgebunden 
werden und in den Ocean fallen « soUen.^ Erkennen wir dann weiter, 
dass Seneca's zuerst angefuhrte Worte : Quid . . .perpetuos grosste Ahn- 
lichkeit mit den Versen der Sibylle VIII i i6ff., einer auf eine judische 
Vorlage zuruckgehenden Ausmalung des seligen Jenseits ' besitzen , so 
ergiebt sich als zweites Resultat: Die stoische Vorstellung vom Kampfe 
der Gestirne bei der Ekpyrosis ist von einem Juden oder auch Christen, 
wie Ahnliches ja 5fter geschehen, iibernommen und in eigener Weise 
verarbeitet worden. 

Aber auch damit sind wir noch nicht am Ende angelangt. Denn 
noch wird in der Sibyllenstelle dem Ovpavos eine eigenthumliche RoUe 
zugewiesen (Vs. 528). Schwerlich ist das stoische Arbeit, denn der 
Himmel gilt dem Stoiker als Vater (Ps. Plutarch, epit. 76), ebenso 
wenig entspricht es judischer Anschauung und noch viel weniger ge- 
meinchristlichem Denken, vielmehr ist der Ursprung dieser Vorstellung 
auf anderem Boden zu suchen. 

Wie fest die Gnosis auf astrologischem Fundamente oder auch 
dem, was sie far Astrologie ausgab, beruht, sagt uns mancher Blick, 
den wir in ein Buch der Secte oder auch in die Biicher der Haere- 
seologen werfen; eingehender ist dies neuerdings von C. Schmidt* und 
besonders von Anz^ dargelegt worden. Die Gestirne nun, so lehren 
die der anatolischen Schule der Valentinianer entstammenden Excerpta 
ex Theodoto des Clemens, uben auf den Menschen eine druckende 
Herrschaft aus (71): 7a toivvv ScKaSvo ^(oSia koi 01 ravra eiriovTes 
ercTa darepes t6t€ fiev (rvvoSevovres , t6t€ Sk imairavTwvTeSy ava- 
reXKovres ovroi npos twv Svvdfxewv Kivovpevoi, Kivrjaiv Trjs ovaias 
SrjXovcriv els yeveaiv t(ov ^wwv koi twv TrepicrTCLcrewv rpon^v. Sid(f>opoi 

* Ver<j;l. fiber alles Dieses Bousset, Der Antichrist's. 159 ff. 
^ Brandt, Die mandaeische Religion S. 70. 

^ Dass ein jiidisches Original vorliegt, ergiebt sich aus der Vergleichung mit dem 
slavischen Henoch: Bonwetsch , Abhandlungen der Koniglichen Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Gottingen 1896, Cap. LX\'. 

* Gnostische Schriften in koptischer Sprache. Texte und Untersuchungen 1892 
VIII S. 386. 388. 396. 41 1. 424. 

* Zur Frage nach dem Ursprung des Gnosticismus. Texte und Untersuchungen 
1897 XV 4 S. 43 f. 56 f. 
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i^ eicriv Koi 01 acrrepes koI ai Svvdiieis ayadoTroioi KaKono loi, Se- 
l^ioi apiCTepoi^ wv koivov to riicTopevov, CKaarov Se avriov yiverai 
Kara Kcupov tov Wiov ... 72 dTro Tavrris Trjs aTdcetos koi pd^ris 
t£v Swdfietov Kvpios fipds pvcTai koi Tcape^ei Trjv eiprivfiv airo Tfjs tcSv 
Suvdfi€wv KOI Tfjs Twv ayycXoDv Tra/oara^ecos , rjv oi pev virhp ripS>v^ 
6i Se Koff ffpSv TrapaTdaaovTai, oi pev yap crTpaTiwTais eoucaon^ 
arvfipaxovvTes ripTv^ ths av inrripeTai Oeov' oi Sk Xrio'TaTs . . .\ — 
Hier haben wir also in voUster Deutlichkeit die von Manilius ent- 
wickelte stoische Lehre von den mit einander streitenden Gestirnen vor 
uns. Und weitere Ubereinstimmung mit der Stoa zeigt, was uns Hippo- 
lyt flber die Lehre der Peraten mittheilt, derselben Seete, die neben 
Herakleit auch den Stoiker Arat citirt (Philosophum. V 15 p. 188, 65 
Ddnckeb-Schneidewin): koi yeyovevai Kara diroppoiav tov Koapov 
TOi^ Ktiff fipas^ ov iSiKov cKeTvoi kclKovci . . . SevTcpov Sh 8fi Kara tov 
airrov TpoTrov, ws yeyovev Koapos cvko Tfjs cnroppoias Ttis dvw, 
ovtws to kvddSe diro ttjs cLTCoppoias twv aoreptav yeveaiv e^eiv koi 
^Bopav Kcu SioiKcTcdai^ d. li. der Untergang der Welt, deren Entstehung 
mit einem stoischen Ausdruck erklart wird, soil durcli die Gestirne 
erfolgen.* Waren die Gestirne endlich fur den Stoiker gottliche Einzel- 
wesen', so ffihrt auch diese Lehre hin zu dem von allerhand Zwischen- 
gottheiten bevSlkerten Olymp der Gnostiker.* Wenn somit Anz den 
babylonischen Ursprung des Gnosticismus behauptet, so mochte ich 
doch lieber bei der Anschauung verharren , die das Orientalische , be- 
vor es zu den Gnostikem gelangt, erst durch das Griechenthum hin- 
durchgehen l&sst.^ 

Der mythologiseh-mystischen Kosmologie der Griechen endlich ent- 
sprach es, wenn die Gnostiker den Himmel wie auch den Kosmos sich per- 
sOnlich vorstellten. Mit Recht weist Epiphanios darauf hin (adv. haer. 
XXXI 3 p. 139): €1 §€ Tis BeKYio-eiev iSeTv ttws irXaTTopevoi ovtoi cvv- 
cnrrovaiv ev Trpos €v^ evpoi av ovtws ovvaTTTopeva koi avve^evypeva 



* Vergl. auch die Pistis Sophia p. 19, 27 Schwartze-Peter3iann und Bardesanes 
in Hilgenfeld's Bardesanes S. 59. 

• Denn das muss die nicht vollig klare Stelle doch bedeuten. Es wird hier 
ebenso der Entstehung der Welt ihr Untergang durch ebendieselben Ursachen 
entg^engesetzt, wie andererseits der Welt schalTenden Thiitigkeit der Gestirne die Ar- 
beit im Kleinen, die Regierung, Belebung und Vcrnichtiing der irdischen Dinge gegen- 
Qbergestellt wird. 

' Zelleb, a. a. 0. Ill i, 190. 

* Vergl. dazu auch noch, was Hippolyt ebenfalls iiber die Peraten mittheilt (16 
p. 1969 16): €tai Se . . , oi Oeol rfjs amoKeias 01 a a- re pes ol rijs /nera^KijTfjs yev€<r€<os cTr/^e- 
fiovm TOt» ywofiifois rffv avayKrjv. 

• Uabnack, Dogmengeschichte ^ 1 S. 218. — Sehr niitzlich ist es auch, iiber alles 
Besprochene Riess a. a. O. nachzulesen. In dn' Bliithezeit der Astrologie bliiht auch 
der GDOsticismus. 
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aXKrjXois, a roTs TroiriTois eSo^ev, ws tov fxhv BvBov Nvkti t€ koI 
^lyrj (TvvdxffavTes eKoiriaav Ffiv yevmcrdai, aXXoi Sk Ovpavov^ ov 
^i) KCLL 'Ynepiova K€K\YiKa(nv (vergl. 4 p. 141,5 ^Yirepiiov). Und die 
Himmel gerathen auch in stiirmische, persSnlichste Bewegung ; denn so 
heisst es in der Pistis Sophia p. 224, 359, 9: Tempore Se ilh caela 
omnia pro feet a in occidentem et alwves omnes et (r(f)a7pa et eorum ap- 
)(ovT€s et eorum Svvdpeis omnes cucurreruni omnes in occidentem, 

Damit haben wir meines Eraehtens den Schlussstein in unsere 
Beweisfuhrung eingefiigt. Der Kampf der Gestirne, urspriinglich ein 
Bild stoischer Phantasie, wird neben anderen stoisch - astrologischen 
Vorstellungen vom Gnosticismus iibernommen und mit eigenen Farben 
ausgestattet ^ Es handelt sich nnr noch um Eins, um die Beantwor- 
tung der nachtraglich etwa aufzuwerfenden Frage, ob denn die Si- 
byllen, innerhalb deren wir mit Verwunderung unser so fremdartiges 
Stiick auftreten sahen, auch sonst noch gnostische Einfliisse verrathen. 

Soviel ich bisher gesehen, ist bei denen, die die Sibyllen be- 
handelt haben , liiervon wenig oder gar nicht die Rede gewesen. Da 
aber die Oi-acula vom 2. Jahrhundert v. Chr. bis etwa in's 3. Jahrhun- 
dert n. Chr. reichen, so ware es ja eigentlich ein Wunder, wenn die 
Gnosis sie ganz unberiihrt gelassen hatte. Und in der That ist dem 
auch nicht so. Ich will zwar darauf kein besonderes Gewicht legen, 
dass die Peraten, indem sie als einzige Gnostiker sich auf die Sibylle 
berufen (Fragm. Ill Rzach, vergl. Hippolyt, a. a. 0. p. 188, 87f.), Zusam- 
menhang mit dieser Litteratur zeigen, noch dem viel Werth beilegen, 
dass die interpolirte Stelle im i. Buche (Vs. 1 41-146) wohl sicher auf 
einen gnostischen Gottesnamen hinweist, weit wich tiger ist es viel- 
mehr, dass das 7. Buch, ein hOchst interessanter haeretischer Sang, 
unverkennbare Spuren des Gnosticismus zeigt. Da lesen wir (Vs. 139): 

ev 8e TpiTw KXripw -KepvreXKofievwv eviavrcov 
oySodSos' TrpwTrjs dXKos ttotg Kocfios opdrai 

uiid erinnerii uns dabei der Bedeutung der tres KXfjpoi in der Pistis 
Sophia p. (244) 245 und der bekannten gnostischen Ogdoas. Desgleichen 
verrathen Vs. 71-73 gnostischen Ursprung: 



^ Dass audi die Valentinianer eine Ekpyrosis lehrten (Irenaens ed. Harv. 1 p. 59), 
bedarf kaum eines Hinwcises. Wirhtiger ist. dass die Anschaming to ifnlxoXevov to 
Koa-fita irvp eK\aju<j>av Koi . . . . Karepyaa-afievov Traaav vKrjv (rvvava\(o0^<r€(r6at a^f ein eigen- 
tlii'imliches Geinisch geineinstoischer iind der dageu^en gericliteien Lehre ([Philol De 
aetern. iniindi 18) zu zeigen scheint. Audi die Stoa liat ja rd>er die Ekpyrosis ge- 
schwankt, gerade so wie PanaitiOvS den Kinllnss der Gestirne leugnete. Vergl. daruber 
Boll, a. a. O. 8. 181. 

^ oySoartjs HSS.-Ausgg. verbessert von Biresch. 
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Tpeis 8' avTw TTvpyovs /leyas Ovpavos earripi^ev, 
€v To7s Si] uaiovcri deov vvv fxrjTepcs ecrOXal^ 
'GXttis t Gv(T€^ir\ re Xe^acrjiocruvr} re flodeivrj . . . 

Auch hier habeii wir also den personlich gedachten Uranos, habeii 
in den ptfrepes einen gnostischen Begrift' imd kennen aus Kpiplianios 
(adv. haer. XXXI 169B) die Elpis unter anderen mythologischen Be- 
griffsgestalten. Endlicli scheint auch die merkwiirdige symbolisclio 
Nachahmung der Jordantaufe in Vs. 76-84 gnostisches Mysterium zu 



seui. 



3 



Ware somit audi gnostisches Denken den Oracula nicht fremd, 
so hleibt doch, wie selion oben gesagt, unsere Vision an der Stelle, 
wo sie steht, in der Form, die sie zeigt, ein durchaus unorganischer 
Bestandtheil dieser Biicher. Sie gehort nicht in die Sibyllen hinein, 
das eiSov charakterisirt sie als biTTaaia^ wie dergleichen auch Epi- 
phanios bei den Gnostikern kennt, oder besser: als Stiick einer gnosti- 
schen Apokalypse.^ — Wieviel an ursprunglich Griechischem sich noch 
aus der Gnosis wird herausl6sen lassen, vermag ich nicht zu ahnen. 
AUe Ergebnisse aber werden — so viel scheint inir nicht zu viel gesagt — 
darauf hinauskommen , dass der Gnosticismus nie nur einfach fiber- 
nimmt, sondern stets das Uberkommene mit eigenem Geiste umgestaltet. 
Das mSchte auch diese Einzelstudie gelehrt haben. 



* Diese Worte haben die Herausgeber leider in voy/nfropes e<rd\ot verkehrt. Die 
Parallele des Vs. 7 1 und des Pastor Herm. Ill 4 ist iibrigens keine vollstandige. 

* Weiteres werde ich iiber diese schvver verderbte, aber ziemlich leicht zu 
heilende Stelle in den »Texten und Untersuchungen« zu sagen haben. 

* Aus einer solchen Optasie citirt Epiphanies (adv. haer. XXVI 3 p. 41): eon/v 
W opovs vy/rriXov Koi eloov avOpcoirov fxaKpov Koi oKKov koKo(36v Kat r\KOv<ra (fxov^v ^povnjs . . , 
Vergl. Ubrigens Harnack. a. a. 0. I 219, 2. 



Ausgegeben am 27. Juli. 



Sitauiigsberichte 1899. 
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SITZUNGSBERICHTE i899 

DER xxxvra. 

kOniglich preussischen 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

27. Juli. Gesammtsitzung. 



Yorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. KoHLRAUSCH las: Uber den stationaren Temperatur- 
zustand eines von einem elektrischen Strome erwarmten 
Leiters. 

Vorausgesetzt, dass die entwickelte Strom wiirme mir durch die Elektroden ab- 
fliesst, die auf constantein Potential iind aiif constanter Temperatur gehalten werden, 
so sind alle Flachen gleichen Potentials aiich Flachen gleicher Temperatur. Die letztere 
erscheint als eine Function des Potentials, die nur von dem Verhaltniss des elektri- 
schen zum Warmeleitvermogen, aber niclit von der Gestalt des Leiters abhangt. 

2. Hr. KoHLRAUSCH legte eine Abhandlung der HH. Prof. W. Jaeger 
und Dr. H. Diesseliiorst in Charlottenburg iiber Warmeleitung, Elek- 
tricitatsleitung, Warmecapacitat und Thermokraft einiger 
Metalle vor. 

Das Verhaltniss dc.s Warmeleitvermogens zum elektrischen Leitvermogen wird bei 
i8® und loo® an zahlreichen Metallen nach dem Verfahren von Kohlrausch dadurch 
bestinimt, dass ein Stab mittels eint^s elektrischen Stromes geheizt und die stationar 
gewordene Temperatur und die ("l<'ktrisclie Spannung in drei Querschnittcn gemessen 
wird. Die gleichzeitige Messung der Stromstarke gibt das elektrische Leitvermogen 
filr sich. Zugleich ergab sich aus der Beobachtung des dynamischen Temperaturzu- 
standes nach dem Offnen oder Schliessen des Stromes die specifische Warme. 

3. Hr. FIRMAN legte einen Aufsatz des Hrn. Dr. Heinrich Sciiafer 
Bruchstiicke eines koptischen Romans iiber die Eroberung 
Aegyptens durch Kambyses vor. 

Auf 6 Pergamentblattern , die durch Hrn. Dr. Reinhard r in das aegyptische Mu- 
seum gelangt sind, findet sich folgende P]rzahlung: Kambyses, der audi Nebukadnezar 
heisst und Konig der Assyrer ist, fordert die «Ostlander« auf, sich ihm zu unter- 
werfen. Als sich diese, im Vertrauen auf ihre aegyptischen Oberherren, ihm wider- 
setzen, sucht er sich vorerst der Aeg}'j)tcr mit List zu bemachtigen. Er verbn^itet 
unter ihnen einen gefalschten Brief ihres Konigs Apries, in dem .sie zu einem Fest 
des Apis eingeladen werden; Ix'i diosem Feste denkt Kam])yses sie zu iiberfallen. — 
Eine ahnliche Sage lag dem Joliannes von Nikiu, dem Verfasscr einer Weltchronik 
uin 700 n. Chr., vor. 

Sitzungsberichte 1899. 68 
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4. Hr. Sachau legte eine vom Herzog de Loubat der Akademie 
ubersendete in Photochromograpliie hergestellte, von Dr. E. T. Hamy 
besorgte Ausgabe des Codex Telleriano-Remensis, einer Mexifcanischen 
Hieroglyphen - Handschrift mit Spanisclien Beischriften vor, welche in 
der Bibliotheque Nationale zu Paris aufbewahrt wird. 

5. Hr. Sachau legt den zweiten Vorbericht fiber eine For- 
schungsreise in Armenien von Dr. W. Belck und Dr. C. F. Leh- 
MANN, datirt Erzingian den 28. Juni 1899, vor. 

6. Hr. VoGEL legte eine Abhandlung des Prof. J. Wilsing in Pots- 
dam vor: Uber den Einfluss des Drucks auf die Wellenlangen 
der Linien des Wasserstoffspectrums. 

Die Abhandlung bildet eine Erganzung zu der von demselben Verfasser in den 
Sitzungsberichten der Akademie vom 4. Mai dieses Jahres zum Abdruck gelangten Ab- 
handlung »Uber die Deutung des typischen Spectrums der neuen Sterne*. 

7. Die philosopliisch-historische Classe hat Hrn.Prof.GusTAvBAUCH 
in Breslau zu Studien iiber die Reform ationsgeschichte 1000 Mark be- 
willigt. 
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ftber den stationaren Temperaturzustand eines von 
einem elektrischen Strome erwarmten Leiters. 



Von FlilEDKICH KOHLRAUSCII. 



r>ei einer fruheren Gelegenheit erwjihnte ich einen allgemeinen Satz 
fiber die Temperaturvertheilung in einem elektrisch geheizten K5rper. 
Findet der Abfluss der Stromwarme nur an den Stellen statt, wo er 
unvermeidlich ist, namlich an der Eintritts- und Austrittsstelle des 
Stromes, so erscheint, wenn man die Wiedemann -FRANz'sche Annahme 
der Proportionalitat des elektrischen Leitvermogens (x) mit dem Warme- 
leitvermOgen (\) einfiihrt, »niclit nur die erreichbare Maximaltempe- 
ratur, sondem die ganze stationare Temperaturvertheilung bloss durch 
die elektromotorische Kraft zwisehen den Elektroden , aber nicht von 
der Natur oder der Gestalt des Leiters beeinflusst« u. s. w.^ 

Die damals in Aussicht gestellte weitere Ausfiihrung des Gegen- 
standes ist unterblieben , weil mir bekannt wurde, dass L. Lorenz kurz 
ziivor verwandte Betrachtungen angestellt hatte, die aber auf einer 
anderen Annahme fussten als auf der von ihm als unzulassig nach- 
gewiesenen Annahme der allgemeinen Proportionalitat beider Leitver- 
mOgen.^ Seitdem hat man nun nocli in den Legirungen von hohem 
Widerstande Leiter kennen gelernt, deren Verhiiltniss x/A von dem fiir 
die reinen Metalle geltenden Werthe nur 3y- betragt. Ausserdem zeigte 
Lorenz, dass das Verhaltniss audi mit der Temperatur wechselt; er 
stellte die Ansicht auf, dass es der absoluten Temperatur umgekehrt 
proportional sei. 

Man musste also die Annahme fallen lassen , dass das Verhaltniss 
beider Leitvermogen eine Naturconstante sei. Aber auch Lorenz' An- 
nahme l&sst sich naeh dem heutigen Stande der experimentellen Kennt- 
nisse nicht aufrecht erhalten. 

Auf die alten Betrachtungen wurde ich jetzt wieder hingewiesen 
durch das Bedurfniss, eine zuverlassige und hinreichend einfache Mess- 



* KoHLRAUSCH, UbcF TlieiTTioelektricitat, Warme- und Klektricitatsleitung. Gott. 
Nachr. 1874, Feb. 7; Pogg. Ann. 156, 601. 1875. 

* L. Lorenz, Pogg. Ann. 147, 429. 1872; Wied. Ann. 13, 422 u. 582. t88i. 

68* 
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methode fur das Warmeleitvermogen von Metallen zu erhalten. Dass 
zu diesem Zweck die einfachen Beziehungen zwischen Potential und 
stationarer Temperatur im elektriseh geheizten Korper vortheilhaft zu 
verwenden sind, liess sich voraussagen; es werden indessen reclit 
ausgiebige constante Stromquellen dazu verlangt. Gegenwartig stehen 
solche nun zur Verfiigung, und die Aufgabe ist von den HH. Jaeger 
und DiEssELHORST mit gutem Erfolge in die Hand genommen worden 
(vergl. die folgende Abhandlung). 

Es scheint mir aber zugleicli Interesse zu bieten, die umfassen- 
den, von der korperlichen Gestalt nicht beeinllussten Beziehungen zwi- 
schen Temperatur und Potential von einem allgemeineren Standpunkte 
aus aufzustellen , als diess friiher von Lorenz oder von mir unter spe- 
ciellen Annalimen geschehen war. Zudem werden die Zusammenhange 
der beiden Leitvermogen und die durch sie bedingten Zustande augen- 
blicklich in ein erhohtes Interesse geriickt durch die von Hrn. Liebenow 
neuerdings aufgestellte , sehr beachtenswerthe Theorie der Thermoelek- 
tricitat.^ Diese Theorie sucht, anschliessend an die von mir fruher 
entwickelten Vorstellungen, dass ein Warmestrom dadurch, dass er 
Elektricitat mit sich fiihrt, elektrische Arbeit verricliten konne und 
dass zweitens ein elektrischer Strom Warme mit sich fiihre, die ther- 
moelektromotorischc Kraft durch die Einfiihrung eines umkehrbaren 
Kreisprocesses auf das Verbal tniss der beiden Leitvermogen zu griin- 
den. Die Wahrsclieinlichkeit, dass die Thermoelektricitat mit dem 
Leitvermogen zusammenhangt, war iibrigens schon von mir hervor- 
gehoben worden.^ 



Das elektrische Potential an einem Punkte von den rechtwinkligc^i 
Coordinaten x, y, z werde durch v, die Temperatur daselbst durch u 
bezeichnet. x sei das elektrische, A das Warmeleitvermogen, beide 
z.B. in [C.G.S.]-Einlioiten gemessen und als Functionen der Temperatur 
])ekannt vorausgesetzt. Dann ist die Differentialgleichung des statio- 
naren Zustandes bekanntlich 



o = X 






9 



m 



3. 



I. 



^ LiKBKNow, WiEi). Ann. 68, 316. 1899. Dass die der Theorie zu Grunde lie- 
genden Vorstellungen in meinein Atifsatze entiialten sind, wird hier von Hrn. Liebenow 
nicht erwahnt. 

'^ KoHLRAUscH, a. a. O. Gott. Nachr. und Poc.o. Ann. 
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Dabei unterliegt das Potential der Forderung 
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Bo:* 3y' 9^^ X \ 9a; 3a: 9y 9y 9^ 9 



z 



Hierzu kommen die Grenzbedingungen. 

1st, wie wir annehmen, der ganze Raum von demselben Leiter 
erfullt, so hangen k und A nur von der Temperatur ab. Bezeiehnet 
man 

- =: X una — = A , 3. 

du du 

so.sind also auch k und A' nur Functionen von u. Die Bedingung 2. 
wird somit 

9't? 9't; 9*6'' y! C^u ^v 3w 3?; 3w 3t'\ 

3a;* 3y* 'dz" K \dx dx dy 3y 3^ dzj' 

Linearer Zustand. Ein constanter Strom durehfliesst nach der 
Axenrichtung x einen eylindrisehen Leiter, dessen Mantel warmeisolirt 
sei, so dass die Strom warme ganz durch die Ein- und Austrittsflache 
des Stromes abfllessen muss, u sowie c sind liier nur von x abhangig, 
so dass man aus i. erhalt 

du 



) 



jlxj dx 

und aus 2*. 

d^v K du dv 



dx^ K dx dx' 

Es ist gestattet, die Temperatur als Function des Potentials an- 
zusehen, dann entsteht aus 4. und 5. 

X d^ii /a' k\ f duV 

^ ~ A "^ rfz^"^ \A "" xj \dv) ' 

X (W x'\ 

— und I I sind gegebene Functionen von u. Da der letztere 

X rf A 

Ausdruck = —-- ist, so folcrt, dass der Zustand nicht von x oder A 

>. du y> ^ 

einzeln abhangt, sondern stets durch x/A bestimmt ist. 

Die Gleichung 6. liefert, wie Hr. Fuchs so freundlich war ab- 

zuleiten, und wie sich riickwarts sofort beweisen lasst, das allgemeine 

Integral von der einfachen Gestalt 

' du — — 4-i-'-h Cc+C\ 7. 
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wo die Constanten C und C" z. B. durch die Zustande der Endflachen 
bestiramt sind. 

1st constant, so wird 

A 

w = — i ^ v^ +Av +A , 

A 

woraus far die Temperaturen w,, i/,, W3, welche zu den Potentialeu 
v,,v^,v^ gehSren, die Beziehung liervorgeht 

U i fa — 1^3 ) + u, (v ^ — V,) -h ^3 (v , — V,) _ T^ 
{v, — v,){v, — v^)(v^ — v,) ~ ' X' 

Diese Beziehung lasst also aus drei beobachteten zusammengehSrigen 
Tomperaturen und Potentialen das Verhaltniss x/A ermitteln und als- 
dann X selbst, indem tc anderweitig bestimmt wird, was leicht an 
demselben Stabe geschehen kann. Den HH. Jaeger und Diesselhorst 
ist es gelungen, mit so kleinen TemperaturdiflFerenzen zu arbeiten, 
dass dabei physikaliseh von einem zu einer bestimmten Temperatur 
gehorenden Leitvermogen gesprochen werden kann. 

Beliebig gestalteter Leiter. Der stationare Temperatur- und 
Stromzustand muss ausser den Grenzbedingungen dem System der 
Gleiehungen i. und 2*. entsprechen. Ein allgemeines Integral zu finden, 
wird, nach der Mannigfaltigkeit verwickelter Zustande zu urtheilen, 
die liier auftreten k5nnen, schwierig sein. Dagegen lasst sich ein 
Integral fiir diejenigen Grenzbedingungen aufstellen, die als die (iber- 
sichtliclistcn am nachsten liegen, die sich ferner physikaliscli reali- 
siren lassen und endlich ein besonderes Interesse dadurch bieten, dass 
sie die obere Grenze der durch den Strom erzielbaren Temperatur 
liofern. 

Ks soil namlich der Strom durch zwei Theile der OberMche senk- 
reclit ein- bez. austreten, d. h. diese Theile soUen je auf einem con- 
stanten Potential (r, und i\) erhalten werden. Die Stromwarme soil 
ferner nur durch diesr selben Elektrodenflachen abfliessen, die wir zu 
diesem Zweck je auf einer constanten Temperatur (i/, und w,) erhalten. 
Diese Theile der Oberfliiche stellen also sowohl Isopotential- wie Iso- 
thermllachen dar. Die iibrige Obertliiche soil sowohl fur Warme wie 
fiir Elektricitat isolirt sein, so dass sie von den Isopotentialen und 
von den Isothermen uberall senkrecht getroffen wird. Nach Erreichung 
des stationaren Zustandes werden die* (Mitstnndenen Temperaturen die 
obere Grenze dess(»n darstellcMi , was mit dem vorhandenen Potential- 
unterschiede der Elektroden ub(u*hau|)t erreichbar ist. 

Fur diesen Fall lasst sich leicht zeigen, dass die Diflferential- 
gleichung i. nebst d(*r filr r bestehenden Bedingungsgleichung 2*. durch 
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dasselbe Integral Lefriedigt wird, welches Hr. Fuchs fiir die Differen- 
lialgleichung des linearen Zustandes entwickelt hat, namlich durch 




Ct + C\ 



7. 



Die Grenzbedingungen werden dann durch passende Bestimmung der 
Constanten C und C erfiillt. 

Dass der Ausdruck 7. der Differentialgleichung geniigt, lasst sich 
folgendermaassen beweisen. Da A/x nur von u abhangt, so stellt 

Gleichung 7. z^ als blosse Function von v dar, d. h. es 1st t^- = — - ^ . 

ox dv ox 

Benutzt man diese Beziehung, so findet sich der in Gleichung i. vor- 
kommende Ausdruck 



\ dxj du d'l 

dx dv ^x 



V 



d^u 



du 
dv 



^v_ 
9a: 



Die rechte Seite der Gleichung i. wird hiernach, wenn man zu- 
gleich 2*. beriicksichtigt, gleich 



P 



3y 
3y 



3r 
"8 



z 



x, 



A 



d'u 
'd? 



A 



?: 







du 
do 



Setzt man in den zweiten Factor die sich aus 7. ergebenden 
Werthe ein 



( 



du 
dv 



K' 



= J^iC-rr 



_ d'u X 

una -— , = — 
dv' X 






SO wird dieser Factor gleich Null, womit bewiesen ist, dass das In- 
tegral 7. die Differentialgleichung erfiillt. Dass den Grenzbedingungen 
ebenso wie bei dem linearen Zustande durch Bestimmung von C und 
0' Genflge geleistet werden kann, sieht man ohne weiteres. 

Der mathematische Beweis, dass die hiermit gegebene Losung 
des oben beschriebenen Falles seine alli^emeine Losung darstellt, ist 
mir nicht gelungen. Einen moglichen Zustand stellt sic dar. Wenn 
dieser nun nicht die allgcmeine L()sung der Aufgabe enthalten sollte, 
so mussten Falle existiren , in denen den physikalisch voUstandig fest- 
gesetzten Bedingungen mehrere verschiedene Strom- und Temperatur- 
vertheilungen entsprachen. Halt man diess, und wohl mit Recht, fiir 
ausgesehlossen , so hat man die Aufgabe durcli das Obige als er- 
schSpfend gelost anzusehen. 

Far einen beliebigen einheitliclien Leiter, wenn durch zwei Ober- 
fl&clientheile (die aber einzeln aus mehreren getrennten Stiicken bestehen 
kOnnten) von je constantem Potential ein clektrischer Strom ein- und 



1 
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austritt, wahrend die entwickelte Strom warme durch die namliehen Elek- 
troden abfliesst, welehe je auf constanter Temperatur erhalten werden, 
gilt dann der Satz, dass die stationare Temperaturvertheilung von der 
raumlichen Beschaffenheit des Leiters unabhangig erscheint. 

AUe Isopotentialen sind zugleich Isothermen ; als Coordinatensystem 
wahlt man die Isopotentialflachen und hat dann in dem Leitor von be- 
liebiger Gestalt, von beliebiger Lage und Grosse der Elektroden, die 
gleiche Temperaturvertheilung wie in einem linearen Leiter. Die Warme 
fliesst stets in derselben Richtung wie die Elektricitat. 

Insofem die reinen, festen Metalle eine Gruppe bilden, deren Leit- 
verhaltniss x/A einen nahe gleichen , audi von der Temperatur ungefahr 
in derselben Weise beeinflussten Wertli aufweist, fallt bei ihnen auch 
die individuelle Natur des Leiters heraus, und zwar ist die elektrische 
Heiztemperatur hier die hochste, welehe uberhaupt erreichbar ist. 

Man sieht, dass in dem obigen Satze ein erheblicher Vortheil der 
Bestimmungsmethode des Warmeleitvermogens durch elektrische Heizung 
liegt. Es ist z. B. nicht noting, die genaue cylindrische Form desStabes 
innezuhalten. Auch Loclier im Stabe, z. B. die Bohrlocher, in welehe die 
Thermoelemente und Potentialabnehmer eingefiihrt werden, bleiben ohne 
Einfluss, wenn nur Temperatur und Potential an demselben Punkte be- 
stimmt werden, und vorausgesetzt, dass nicht durch Strahlung ein merk- 
licher Warmeiibergang noch stattfindet, wenn elektrisch Isolation vor- 
liegt, was allerdings vorkommen kann. 

Nehmen wir die beiden Elektrodentemperaturen als gleich an, 
u^=zu^=zUo, und wahlen u^ als untere Integrationsgrenze , so ergibt 
die Constantenbestimmung C = ■J^(r, + t?J, C" = — i-r.t?,, also 




n 

» 

^ du = i-{t\ — v)(r — i\), 



wofiir man schreiben kann, wenn cr den arithmetischen Mittelwerth 
des Verhaltnisses A/x zwischen den Temperaturen u^ und u bedeutet, 

{i\ — v)(v — v,) 
u—u^ = i- . 

(J 

(ftl x> 

Die Temperatur u hat ihr Maximum da, wo -^ = — (C — r) = o 

dv X 

ist, also stets im Punkte des mittleren Potentials v^ = -^-(2?,+ 1?,). Das 

Maximum der Erwarmung ist gegeben durch 



Wm 




— du = g (v, — f\y Oder u^—Uo = , - 

X 0" 
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Der kleinste, bei reinen Metallen vorkommende Worth von Ax 

. . . , ,. , r,^ 1 6.4 Watt • cm""' • 6rad~' 
oetragt in gewShnlicher Temperatur - ^ m" -» -^i ^^^^^ 

6.4* 10""^ Volt' 'Grades so dass hier 

.6 



ti„, — Uo = f - - (t\ — t\Y = 20000 (r, — r J 



10 
6.4 

wird. Diess gibt fiir 0.0 1 Volt Spannung 2?oC; 0.022 Volt sind 
nOtbig far +io^C. 

Bei starkerer Heizung muss uber die Veranderliehkeit von A/x 
mit der Temperatur eine Annahme gemacht werden. Fiihrt man mit 

LoRENZ — z=za*u ein, wo u jetzt die absolute Temperatur be- 

X 

deutet, so folgt aus Gleieliung 7. die schon von Lorenz far diesen 
Fall aufgestellte Gleichung 

a 
und fur die Maximaltemperatur u^ 

4tf 
Fur ein reines Metall ware nacli den neuesten Bestimmungen 
— = 11600000 zu setzen, wenn c in Volt eemessen wird. iVolt Span- 

nung kSnnte hiernach im giinstigsten Falle. wenn die Elektroden auf o®C. 
gehalten werden, die Maximaltemperatur 3140^0. hervorbringen, vor- 
ausgesetzt, dass ein festes Metall diese Temperatur aushielte, und wie 
gesagt auf der Grundlage, dass Ax der absoluten Temperatur pro- 
portional wSre. Fur o.iVolt kamo 163®, fiir 0.0 1 Volt wie friiher 2?oC. 
heraus. 



In den einzelnen Querselmitten des Leiters eiitwickelt der Strom 
WSrme von verschiedener Temperatur. Es werde noch darauf hin- 
gewiesen, dass, unabhangig von jeder speciellen Annahme iiber x A, 
auch die jeder Temperatur entsprechende AVarmemenge von g(*o- 
metrischen Verhaltnissen unabliangig ist. Denn da der Gesammtstrom 
constant ist, so wird, wenn man den Leiter in lauter Sclialen von 
gleichem Potentialabfall zerlegt, in jeder Schale die gloiclie Wiirmo- 



* Vergl. die folgende A])haiidluii*i:. 
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menge entwickelt. Die Temperaturen dieser Schalen folgen aber stets 
(lem (lurch Gleichung 7. ausgesprochenen, fiir denselben Leiter in jeder 
Gestalt giiltigen Gesetze. 

Das System der beziiglich der Temperaturh5lie gunstigsten Ver- 
tlicilung der Warmeentwickelung wird durch die Eigenschaften der 
reinen Metalle von moglichst hohem Leitverhiiltniss x/A dargestellt. 

Es moge schliesslich noch bemerkt werden, dass alle diese Satze 
giltig bleiben, auch wenn der elektrisch geheizte KOrper nicht aus 
einem eiuheitlichen Leiter besteht, sondern aus mehreren zusammen- 
gesetzt ist, welche beliebige Leitvermogen haben durfen, aber mit der 
Bedingung, dass tcJX in alien bei der gleichen Temperatur den gleichen 
Werth liat. 
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Warmeleitimg, Elektricitatsleitung, 
Warmecapacitat und Thermokraft einiger Metalle. 

Von Prof. W. Jaeger und Dr. H. Diesselhorst 



in Charlotteiibur^. 



(Mittheilung aftis der Physikalisch-Techiiischen Reichsanstalt. Vorgelegt vou 

Ilrn. KoHLRArsni.) 



rlr. F. KoHLRAUscn hat in der vorstehenden Ahliandlung eine Metliode 
angegeben zur directeii Bestimmung des Verlialtnisses der elektrischen 
LeitfShigkeit (x) zur Warmeleitfaliigkeit (A). Man schickt durch einen 
homogenen Leiter einen elektrischen Strom und inisst nach Erreichung 
des Temperaturgk^ichgewichts an drei SteUen die Temperaturen (f,, 
C,, ^^3) und an denselben Punkten die Potentiale (i\, v^, i\). Dann 
erhSlt man, wenn von deni Kinlluss der ausseren Warmeleitung ab- 
gesehen wird, 

>^ _ . (Vr — r,) (f\—i\) (t\—rr) 



X I \ (i\ — f\) + I \ {^3 — rj H- f "3 (/?, — r,) * 

Zu den Versuchen wurden cylindrisclie 31etallstabe benutzt. U^ nahni 
man sehr nahe gleich f"3 und i\ — 1\ sehr nalie gleich v^ — v^=ic. 
Man hat dann einfach ?,i'k =z ^r^.T^, wenn man mit U die Differenz 
U^ — ^(£^1 + ^-^3) bezeichnet. Wird das Potential in Volt gemessen, so 
erhSit man A zuruckgefiihrt auf Wattseeunden statt auf Calorien. 

In Folge der ausseren Warmeleitung gibt die Beobachtung nun 
nicht die obiger Formel entsprc^ehende Temperaturdiflerenz U, sondern 
A = U+u\ wo u^ ein Corrections.ij^lied b(v.(Mchnet/ Zur Berechnung 
von w' dient die allgemeine DifterentialghMchung, die fiir den nicht 
station^ren Zustand aufgestellt sei: 

Ilierin bedeutet t die Zeit, c die Warmecapacitat, .<? die Dichte, q und 
p den Querschnitt und Umfang des Stabes, u^ die Temperatur der Um- 

* A ist analog wie T" definirt (lurch die TeinperaturdifTtTonz u^ — ^ (''1-+-W3), 
wenn die wirklich beobachtoten Temperaturen durch kh^ne Buchstaben bezeichnet 
werden. 
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gebung; ferner entspricht die x-Axe der Axe des Cylinders. Es ist 

dann xI^r— |=i die Stroinleistung pro Cubikeentimeter, —(u — u^) 
\dxj q 

ist der Einfluss der ausseren Wnrmeleitung, wenn h die aussere Warme- 

leitung pro Quadratcentimeter der Staboberflache bedeutet. Die Warme- 

einheit entspricht tiberall der Wattsecunde. 

Iin stationaren Zustande (oujdt = o) erlialt man nun, wenn nur 
die erste Potenz von h berucksichtigt wird, w' = eTV", wo e eine mit h 
proportionale Constante und N :=i u^ — {u^ — i^-^)? ^^^o eine GrSsse ist, 
die man beim Experiment beliebig variiren kann. Aus der beobachteten 
Temperaturdifferenz A = w, — i-(w,+ u^ erlialt man demnach die ideale, 
d. h. ohne Warmeabgabe nach auwssen geltende Differenz, als ?7= A — tN. 
Diese Gr5sse ?7muss man zur Bereehnung von A/x in die erste Gleiclmng 
einfuhren. Andererseils ist das beobaclitete A eine lineare Function 
von Ny und U der Werth, den dieselbe far iV= o annimmt. Man 
macht nun entweder direct iV=o, d. h. man beobachtet bei einer 
Aussentemperatur, die definirt ist durch Wq = u^ — -J^A, oder man inter- 
polirt U aus zwei Beobaclitungen von A bei verschiedenen JV, etwa 
bei einem positiven und einem ebenso grossen negativen N. Endlich 
kann man auch den stromlosen Zustand zur Ermittelung von e bonutzen; 
in diesem Fall ist T^ = o und e = A/iN". Die Stilbe wurden daher meist 
sowohl mit wie oLne Strom bei verschiedenen N gemessen, um eine 
Controle fiir die Proportionalitat der ausseren Warmeabgabe mit der 
Temperaturdifferenz zu erhalten. 

In der Differentialgleiclmng sind A und x als Funetionen der Tem- 
peratur gedacht; nimmt man an, dass es lineare Funetionen sind, was 
bei einem kleinen Tempera turintervall immer gestattet ist, so gilt der 
in obiger Weise ermittelte Werth von A/x fiir die Mitteltemperatur 
w, — +A, wahrend die durch Potential- und Strommessung bestimmte 
elektrische Leitfahigkeit fur die Temperatur w, — ^A gilt. 

Untersucht wurden zunachst reines Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Cad- 
mium und Wismutli, von Kahlbaum bezogen, ferner Nickel und Alu- 
minium von Basse & Selve, Silber von der Gold- und Silber-Scheide- 
anstalt zu Frankfurt a. M. Die Firma J. A. Hesse Sohne in Heddern- 
heim stellte in anerkennenswerther Weise reines Kupfer zur Verfugung, 
ebenso F. Krupp in Essen moglichst kohlenstofffreies Eisen. Durch das 
Entgegenkommen von Dr. Her aus und der Frankfurter Gold- und Silber- 
Scheideanstalt wurde es ermoglicht, die Versuche auch auf reines Pla- 
tin, Palladium und Gold auszudehnen. 

Die Stiibe Iiatten im allgemeinen eine Lange von etwa 27**"' und 
je nach ihrer Leitfahigkeit einen Durchmesser von i bis iiber 2**"*. Fur 
die Temperaturmessung waren sie in der Mitte und an zwei symmetrisch 
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dazu im Abstand von je 9*^" gelegeiien Stellen mit I^chern von etwa 
o"*."*5 Durchmesser verselien. Die Enden wurden an gr5sseren Kupfor- 
backen befestigt und diese an gleiclimassig geriilirte, innerhalb weni- 
ger Hundertel Grad constant erhaltene Wasserbftder von 5 Liter Inhalt 
angeschraubt. Die aussere Temperatur ist dadurch genau definirt, dass 
der Stab von einem doppelwandigen Kupfermantel von 1 1"""* ftusserem 
und 7*^°* innerem Durchmesser umgeben war, durch den bei den Mes- 
sungen in der Nahe der Zimmortemperatur verschieden temperirtes Was- 
ser, bei den Messungen bei 100® Wasserdampf geleitet wurde. 

Es ist oben angenoninien , dass die aussere Warmeleitung der Teni- 
peraturdifferenz proportional sei. Um die diese Proportionalitiit st5rende 
Convection zu beseitigen, wurde der Zwischenraum zwisclien Kupfer- 
mantel und Stab mit Watte ausgefiillt. Ein Feliler, etwa durch un- 
gleichmftssige Beriihrung, ist hierbei um so weniger zu befurchten, als 
die Warmeleitung der Watte und Luft von derselben Grossenordnung 
ist. In der That haben die Versuche gezeigt, dass auch bei Tem])e- 
raturdifferenzen von 50® zwisclien Stab und Mantel die Formel 6 = A .A" 
noch einigermaassen constante Werthe liir e liefert. Hierzu kommt, dass 
der ganze Einfluss (Ut iiusseren Warmeleitung wegen der betrachtlich(»n 
Dicke der Stiibe ohneliin sehr gering ist. 

Im allgemeinen betrug die Temperaturdiflerenz zwisclien Mitte 
und Enden des Stabes nur weiiige Grad, die ent^precliende Potential- 
differenz ungefahr 0.0 1 Volt. Die Stromstiirke, welche zur Erzeuguiig 
dieser Potentialdiflerenz noting war, bewegte sich je nach der Leit- 
fahigkeit und der Dicke der Stabe zwisclien 25 und 35oAmper(*: sie 
wurde gemessen durch die Spannung an den Enden eiiies Widerstan- 
des von '/looo Ohm. 

Zur Temperaturmessung dienten dn^ Th(M*moelemente aus Coii- 
sUmtan-Eisen von o"'"'i Durchmesser. Die Lothstellen befaiiden sich 
in den Bohrungen des Stabes: die fr(»ien Enden waren an Kupferlei- 
tungen angeschlossen und als zweit(* Lothstellen in ein gemeinschaft- 
liches Bad gebracht. Dieses Bad bildete gleich der vom Wasser bez. 
Dam])f durchstrftmte, den Stab umgc^lxMide doppelwandige Kupfer- 
mantel. Die Lothstellen lagen gut isolirt in feinen, den Mantel durch- 
setzenden Rohrchen, so dass die Constantan- und Eisendrahte audi bei 
100° ganz innerhall) eines iiur geringe Temperaturunterschiede auf- 
weisenden Raunies sich 1)efanden und die bei diesen Metallen leicht 
vorliandenen Inhomogenitaten keine vStorenden Potentialdifferenzeii v(M'- 
ursachen konnten. Aus dem Mantel traten nur Kupferdrahte ins Freie, 
die keine merkliche Inliomogenitiit Ixvsassen. 

Man musste sich f(^rner davon iiberzeugen. <lass die L6thstell(»ii 
der Thermoelemente wirklich die Temperatur des Stabes besassen. 
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was bei einem anfangs gebrauchten Kupfer- Cons tan tan- Element in 
einem Stabe von nur 6""" Durchmesser (Kupfer I) wegen der Warme- 
ableitung im Kupferdralit d(*s Thermoelements nicht mehr genugend 
der Fall war. Bei den Eisen-Constantan-Elementen konnte man aber 
die Lothstelle. ohne dadurch ihre Temperatur zii andern, bis dicht an 
die Oberllaehe des Stabes verschieben. Die aus dem Mantel tretenden 
Drahte waren zur Sicherheit noch auf ein kurzes Stuck an die Mantel- 
flache angekittet, ehe sie ganz ins Freie traten. 

Die Aichung der Thermoelemente geschah zu wiederholten Malen 
sehr sorgfaltig in der Weise, dass die beiden Lothstellen auf zwei um 
lo® bis 25® verscliiedene , mit Normalthermometern der Reichsanstalt 
gemessene Temperaturen gebracht wurden, die man durch verschie- 
den temperirtes Wasser oder durcli versehieden hoch siedende D&mpfe 
( Aethylalkohol , Wasser, Amylalkohol, Toluol u. s. w.) herstellte. Es 
zeigte sich, dass man die sammtlichen, von derselben Drahtsorte ge- 
nommenen TJjcrmoelemente bis auf 0.2 Procent als identisch annehmen 
konnte. Insbesondeie ergab sich audi dasselbe Resultat, als die kur- 
zen Thermoelemente, deren zweite Lothstellen im Kupfermantel lagen, 
in dieser fertigen Anordnung gepriift wurden, indem man nur den 
Stab durch eine 2''!"8 weite, von Wasser oder Dampf durchstr5mte 
R5hre ersetzte, in welche die Thermoelemente durch feine Quer- 
r5hrchen eingefiihrt waren. 

Man erhielt fiir die Thermokraft pro Grad in Abhangigkeit von 
der Temperatur t zwischen o® und 120° im Mittel die Formel: 

de/dt =: 52.25-1-0.0560/ — 0.000183/' Mikrovolt. 

Zur Messung des Potentials v waren meist besondere Kupferdrahte 
in die Locher der Stabe eingefiihrt, die mit dem Stabe Contact hatten, 
wahrend die doppelt mit Seide umsponnenen Thermoelemente isolirt 
waren. In einer Anzahl von Mossungen dienten audi die Thermoele- 
mente direct zur Potentialmessung, indem die Lothstelle auf eine kurze 
Strecke (etwa i""°) freigelegt und mit dem Stabe in Contact gebracht 
wurde. Man musste hierhei darauf achten, dass nicht ein Theil des 
Spannungsabfalls im Stabe die Thermokraft verfalschte, was stark ein- 
treten wiirde, wenn zwei verschi(»dene Stellen des Thermodrahts die 
Wandung des Bohrlochs auf verschiedenen Seiten beriihrten. 

Die Messung sammtlicher Spannungen (Temperatur, Potential und 
Stromstarke) geschah mit Hiilfe eines Compensationsapparats. 

Versuche. 
Bei den Versuchen in der Nahe der Zimmertemporatur war der 
oben erwahnte Kupfermantel von Wasser durchflossen , welches durch 
eine Turbine in steter Circulation gehalten und dessen Temperatur (u^) 
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beim Eintritt und Austritt aus dem Kupfermantel an Therraometern ab- 
gelesen wurde. Zur Variirung von N wurde die Temperatur des Kupfer- 
mantels ver&ndert, wShrend die BSder bei diesen Versuehen auf der- 
selben Temperatur gehalten wurden. Bei den Messungen in der Nahe 
von lOO® str5mte Wasserdampf durcli den Kupfermantel unter Atmo- 
sphaerendruck , wahrend die Bader durch untergesetzte Flammen unter 
gleichzeitigem Riihren auf einer etwas tieferen Temperatur gehalten 
wurden. Zur Variirung von JV" wurde in diesem Fall die Temperatur 
der B&der verandert. Meist stellte man in dieser Weise drei Versuche 
mit verschiedenen N an, um die Gradlinigkeit von A zu prufen; bei 
dem einen dieser Versuche war gew5hnlich N nahe = o gew&hlt. Je 
nach der Warmeleitung der Stabe musste man sehr verschieden lange 
Zeit warten, bis der Gleichgewichtszustand erreicht war; wahrend diess 
beim Silber z. B. nur wenige Minuten dauerte, waren beim Wismuth 
Stunden erforderlieh. Jedoch liess sich diese Zeit durch Anheizen mit 
einem starkern Strome sehr abkiirzen. 

Die Reduction der beobachteten Werthe von A auf die ideale GrOsse 
U geschah mit Hiilfe der aus dem stromlosen Zustande abgeleiteton 
Werthe von e, die je nach der Leitfahigkeit und den Dimensionen der 
St&be zwischen o.oi und 0.5 (beim Wismuth) schwanken. Durch- 
schnittlich ist e von der Grossenordnung 0.05, so dass eine Anderung 
der Aussentemperatur u^ um 1® den Werth von A nur etwa um o?05 
beeinflusst, also bei der mittleren Grosse von A = 5® um etwa i Procent. 

Die Versuclie wurden noch in mannigfacher Weise abgeftndert, 
um fiber den Einfluss verscliiodener anderer Factoren ein Urtheil zu 
gewinnen. ZunSchst wurden einige Stal)e bei sehr verschiedenen Strom- 
stfirken gemessen , so dass beis])ielsweise bei Wismuth A von 3® bis 40® 
variirte. Dabei blieb die Abweichung der Resultate unter i Procent. 

Um eine unbekannte Thermokraft in dem zur Potentialmessung 
dienenden Kreise oder ein Eintliessen des Hauptstroms in eine schlecht 
isolirte L5thstelle des Thermoelements zu controliren, wurde der Heiz- 
strom 6fter commutirt, ein solcher Fehler aber niemals gefunden. 

Sodann st(*llte man beim Palladium einen Versuch bei einer mitt- 
leren Temperatur von 60° an, der mit dem durch Interpolation er- 
haltenen Werthe in Ubereinstimmung steht. 

Die untersuchten Metalle und Legirungen sind in dem chemischen 
Laboratorium der Reichsanstalt analysirt worden. Die Metalle Zink II, 
Zinn, Blei, Cadmium, Wismuth, Kupferll, Kupfer III zeigten nur Spu- 
ren von Verunreinigungen (nicht fiber 0.05 Procent), Platin II, Palla- 
dium und Silber waren nach Angabe der Bezugsquellen vollkommen 
rein. Kupfer I. Zink I, Eisen I und Stahl sind gewShnliche Handels- 
metalle, ebenso Platin 1. Eisen II enthalt nach Angabe von KKmr im 
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wesentlichen o.i Procent C, 0.18 Procent Si, o. 1 1 Procent Mn. Gold I 
enthalt 0.09 Procent Fe , 0.08 Procent Cu. Aluminium und Nickel sind 
starker verunreinigt, ersteres durch 0.5 Procent Fe, 0.4 Procent Cu, 
letzteres durch etwa 1.4 Procent Co, 0.4 Procent Fe, i Procent Mn, 
0.1 Procent Cu. Der Rothguss besteht aus 85.7 Procent Cu, 7.1 Pro- 
cent Zn, 6.4 Procent Sn und 0.6 Procent Ni; das Constantan ist wie 
gewolinlicli zusammengesetzt aus 40 Procent Ni und 60 Procent Cu. 

Wie aus der Zusammenstellung am Schluss liervorgelit, ist auch bei 
den reinsten Metallen das Verhaltniss X/x nicht gleich. Es nimmt ferner 
mit der Temperatur pro Grad um durchschnittlich 2 bis 4 Promille zu. 
Im allgemeinen ist der Temperaturcoefficient um so grosser, je kleiner 
die Verhaltnisszahl selbst ist. Bei den reinen Metallen, deren Tempe- 
raturcoefficient des Widerstandes durchschnittlich 4 Promille betragt, ist 
die Warmeleitung fast unabhangig von der Temperatur, wahrend anderer- 
seits bei Legirungen, bei denen der Temperaturcoefficient des Wider- 
standes sehr herabgedriickt ist, die Warmeleitung mit der Temperatur 
zunimmt. Besonders auffallend tritt diess beim Constantan hervor, bei 
dem der Widerstand von der Temperatur praktisch unabhangig ist; hier 
wird die ganze Veranderung des Verhaltnisses X/x durch die Veranderung 
der Warmeleitung bedingt. Bei dem Gold betragt wegen einer beim 
Giessen entstandenen Verunreinigung von etwa i Promille Eisen und 
ebenso viel Kupfer das elektrische Leitvermogen fast die Halfte des 
normalen Betrages , aber auch die Waraieleitung ist sehr stark herab- 
gedriickt, so dass XJK nicht sehr von der Grosse, die es bei reinen 
Metallen besitzt, abweicht. Es ist ausser diesem ein zweiter, ganz reiner 
Goldstab hergestellt; sein elektrisches Leitvermogen ist fast doppelt so 
gross, die Warmeleitung wurde noch nicht gemessen. 

Die beiden sehr reinen Kupferstabe, von denen Nr. II gegossen 
und Nr. Ill gezogen ist, zeigen nahe das gleich eVerhalten. Das kleinere 
Verlialtniss entsj^richt dem grossern Temperaturcoefficienten des elek- 
trisclien Widerstandes, wahrend das elektrische Leitvermogen hier etwas 
klein(»r ist. Von friiheren Bestimmungen des Verhaltnisses A/x kommen 
linuptsjiclilicli die Untersuchungen von L. Lorenz in Betracht\ die mit 
den hier gefundenen Zahlen im allgemeinen so gut iibereinstimmen, wie 
man es in Anbetracht der LoRENz'schen Metliode und der Verschiedenheit 
des Materials erwarten kann. 

Therm ok raft. 

InHinsieht auf die Theorien, welche dieThermokraft in directenZu- 
sanmienhangniit dnn Verhaltniss ax brin^en, war es von Interesse, auch 
die Thermokrafte der untersuchten Metalle zu kennen. Zu dem Zweck 

^ WiKi). Ann. 13: 422 und 582; 1881. 
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wurde die Tempera tur der beiden Bader um etwa io° ungleich ge- 
macht und die Thermokraft der StUbe gegen die gew5hnlich zur Po- 
tentialmessung dienonden Kiipferdrahte bestimmt. 

Die Werthe delfii sind ebenfalls in der Tabelle angegeben und da- 
neben diejenigcn Zalilon , welche sieli nach der Theorie von Liebenow* 
aus dem Verhaltniss der Leitfaliigkeiten ergeben. Wie man sieht, ist 
die Ubereinstimmung theils auffallend gut, besonders da, wo die Thermo- 
kr&fleNull und dem entsprecliend die Verhaltiiisse gleich sind. Anderer- 
seits fehlt es nieht an directon Widorspriichen , wie z. B. die Reilien- 
folge, welche Constantan, Kupfor, Eisen in tliermoelektrischer Hinsicht 
einnehmen, vertauscht ist, indem die Verhaltnisse XJk in der Reihen- 
folge Constantan, Eisen, Kupfer geordnet sind. 

Warmecapacitat. 

ZurMessung der Warmecapacitat 6* stcllte man einen Gleich gewichts- 
zustand ohne Strom oder einen solchen mit Strom her, schloss bez. 
6ffnete dann den Strom plotzlich und bestimmte den Warmeanstieg bez. 
Abfall fur den Anfang dor Zustandsanderung, (^^/ 8/)^_o. Im ersten Be- 
ginn spricht sich namlich die gan/e beginnende oder aufhorende Strom- 
erwarmung als Temperaturanderuug aus, d. h. es ist das Product aus 
Dichte, Warmecapacitat luid Temperaturanderuug gleich der Strom- 
leistung im Cubikcentimeter des Stabes: 

Es kommt also darauf an, den Temperaturverlauf sofort nach der Ande- 
rung des Gleichgewichtszustandes scharf zu bestimmen. Diess ge- 
schah, indem man ein Galvanometer direct in den Kreis des betreffen- 
den Thermoelementes schalt(^te imd mit einem Chronographen die 
Durchgange des Fadenkreuzes durch ganze Theilstriche der Scale mar- 
kirte. Die Temperaturand(^rung (dti dt) blieb j(» nach der Leitfahigkeit 
der Stabe langere oder kiirzere Zeit nahe constant', mit Ausnahme von 
Kupfer und Silber aber iiberall so lange, dass man ihren Anfangswerth 
direct bestimmen konnte. Wahrend die elektromotorische Kraft sich 
gleichmassig andert, stellt sich auch sehr bald cine constante Geschwin- 
digkeit im Galvanometer her, die dann von der Tragheit und Dampfung 
desselben unabhiingig ist, so dass man nur die Voltempfindlichkeit des 

^ WiED. Anil. 68; 316; 1899. 

' Eine Correction wegen der alhnaliliclien Anderung liisst sich aus der tlieore- 
tischen Behandlung des dynaniischen Zustandes leicht herleitcn. Indessen lolint es nnr 
bei den sehr guteu Leitern , diesell^e anzubringen. Sie ])etragt z. B. i Procent beini 
Silber nach 5, beim Eisen nach 40 Secunden, aber schon 10 Procent nach 13 bez. 
100 Secunden. 

Sitzungsberichte 1899. 69 
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Galvanometers zu bestimmen braucht. Die fiir c bei i8° und lOO® ge- 
fundenen Zahlen sind ebenfalls in der Tabelle angegeben. Eine vor- 
laufige Vergleichung einiger dieser Resultate mit Bestimmungen der 
specifischen Warme mittels des JoLv'sclien Dampfealorimeters hat keine 
Abweichung ergeben. 

Es besteht die Absicht, die Versuche auf ganz hohe und tiefe 
Temperaturen auszudehnen. 
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Brachstiick eines koptischen Eomans fiber die 
Eroberung Aegyptens durch Kambyses. 



Von Dr. Heinrich Schafer 

in Berlin. 



(Vorgelegt von Hrn. Erman.) 



Uer im Folgenden verSffentlichte koptische Text in oberaegyptischem 
Dialekt ist im Jahre 1898 von der aegyptischen Abtheilung des Ber- 
liner Museums als Bestandtheil einer grSsseren Sammlung Papyri er- 
worben worden, die wir Dr. Reinhardt verdanken, und hat jetzt die 
Nr. P. 9009. Er steht auf 6 sehr zerfressenen Pergamentblattern, von 
rund 1 5 X 20*""" Grosse, bei einer Schriftflache von etwa 13x16**". Seite 
3 und 4 hangen noch mit Seite 9 und 10, sowie 5 und 6 mit 7 und 8 
zusammen ; da nun die Aufeinanderfolge der Seiten 8 und 9 durch den 
Ziisammenhang des Textes gegeben ist und ferner Seite i und Seite 1 2 
durch ihre sehr starke Braunung zeigen, dass sie die ausseren Seiten 
der Lage gebildet haben, so ist die Reihenfolge der Seiten als gesichert 
zu betrachten. Unsicher konnte die Zugeh5rigkeit eines losen Stuckes 
scheinen, das 3, 21— 29 und 4, 20-29 enthalt, doch scheint der glatte 
Anschluss des Sinnes von 4,1 an 3,29 fiir die Richtigkeit der An- 
setzung zu sprechen. Was sich vom Zusammenhang feststellen lasst, 
o5thigt uns nicht, anzunehmen. dass ein Blattpaar fehlt, wir haben 
also wohl eine vollstandige Lage aus einem grosseren Buch vor uns. 
Doch scheint sie, wie ihr Zustand, besonders die Braunung der Aussen- 
seiten, zeigt, schon lange, aus der Handschrift herausgerissen, ihr Da- 
sein in dem MuUhaufen irgend einer alten Stadt gefahrt haben. Es 
ist also wenig HoflFnung, dass der Rest dieses Buchs einmal in irgend 
einer anderen Sammlung zum Vorschein kommt. Uber das Alter der 
Schrift wage ich mich nicht zu aussern. Auch liber die Herkunft der 
Handschrift ist nichts bekannt. 

Bei der Wichtigkeit des Textes drucke ich im Folgenden AUes ab, 
waJs mir lesbar schien. Zweifelhafte Buchstaben sind durch unterge- 
setzte Punkte gekennzeichnet. Die Grosse der Liicken konnte, selbst 
wenn nur wenige Buchstaben fehlen, nur ganz ungefahr, durch ein 
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Strichelchen fiir jeden Buchstaben, angegeben werden. Erganzungen 
sind in Klammern eingeschlossen. Das Lesozeiclien des Textes sind 
nur da, wo sie deutlich erkennbar sind, wiedergegeben. 
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n o IT c M o T Mil ncqHi* nqd^iigiii£<xeeti 
T«^q*2tooTrco 7r"h ^iniwfiioir5(^o*xoiiocop«wy€i€ 
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iic«wii€Tp€qigiii€*w'yMOTT€€pooiriwTrigA.'X€ 

IIM M A. IT ii<5'IllTV.dwOCTHpOTIip€qMIljg€€7r'2tlU 

MM o c 'X e olr ti tiu th n e t €t n otc ig Tpe n a> d^q [n] 

JO lldigpilllA.Y€llTA.IlCOTM OT €&oXgITIlll€tl [TiJ^T] 

[€i]ig d^pongMnpA^titioTd^c^ pH' tot^ a^tt o ir 
[ai]ig~j& ii (5'iR p^q ig i ii € €ir *x cu m moc -xe n ei ig[ik*2t€] 
OTefiio\dwiin€ [g^i] TM n"ppo ottc o ii [- -] - f.MMed 
[c]t ^iiiocSceii-- ii&ot\€t € ^^ ii [g]\[w«ii] i^\TV.A. 



* So, nicht gton. 
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n€iigd^'&£oir£&o7V.ne^iTtitieii'2td^'2te£T€tid^'i 
neii*wCCTpioc[--]enco ot n c« ^. p-x e c € ig o on 
g^SoTTigine 'xinneoiroi^ 

[llTiknppOllR] H M € TmOTHeTtlUOTTi^q n «^ T &. c [c €] 

[mm o o tt ]d^qigiuAiin€Trig[o]\ci^q &.! X*^*^ 

[AlU T I 7€MAiOO]ir dwTlUeiCg^HH [t€] C € uj o o n -?- 

- - - - ig «^€ j^ott] ii€noo'yRg^oo7r['] n &> I (5' e n €q -? 

] - - *in O C T di T H C € T € n dw feoT^O 

•^onocopne] ^^ e i m€ c« *^ p^^^L^] ii"q iid^iyMiiyc 

[^n ] O OT € € T € [n]€p[iu] OirnRHM€ll€ 

€ n i] c To\[Hg^Mn]pdw[ii]Mn € n-xoe I c 

] is. [ciHoirg^e§oir] n^Q^iupic [cnqe] 

g^iMcpe^l - - - -] it[--]qniwTA. 

XII. 
Nur ganz Weniges ist siclier lesbar. Ich glaube zu sehen: 

4 oir*xd^i 

7 T€nOir(5'€MA.p€ 

8 ClU07rg^€g^0TIlllll€qAiA.T0\ AiTl 

10 diTTciuoirj^eg^OTii 

12 Miige- - n \ H It e'SLM n 'x in K n OT 

13 nppo 

15 ug^en g^e It £^T in lu pM n £^e n ^dw pMd^ 

21 'X€A.KiwM&TCHC€'l€ -Xll 

22 7V.OCdiqMORM€Rg^Mn€qg^H[T 

23 - A^qnni^g^piiiidwCCTpioc 

24 0T]dwt^pH----. 

28g^d^€OOTne 

In der folgendon Ubersetzung, die bei dem luckenhaften Zustand 
des Textes an vielen Stellen nur ein Versuch sein kann, habe ich ab- 
gerissene, nichtssagende Worte innerhalb grosserer Liicken unberuck- 
sichtigt gelassen. 

Seite 1 2. durch sie ... 3. //o/r;^ ... 4. dle^ die gekow- 

men sind ... 5. well ... 6. und das Krhehen .... 7. Ich bin Kamhyses, 

8. Ich [hahe\ euch nlcht [f/eschrleheii?]. lun euch zu zwlmjen ^ 9. son- 

dem zu mlr, 10. Ich bin (jekouimen 11. Xun i/ir(?) . . . 

sch/hnt each nlcht 12. zu konunen .... kormnt zu rnlr, 13. Ich 

euch (jrosse 14. Ehren mehr, a Is Ihr jetzt Imbf. 15f. Wenn Ihr nun sprechij 
r»wlr werden uns dlr nlcht untencerfen^^j, vertraut Ihr etwa 17. auf diese 
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erbctrmlichen Menschen^ die Konige 18. von Aegypten und ihre Menge (von 

StreUern)j wekhe 19. . . . ihr vertraid . . . 22 die^, die 

euch nmgehen .... 23. . . . {ihr konnt] euch \nicht] retten(?) vor meinen 
Heeren. Haben diese ? 29. eiich tduschen icerden . . . 

Seite II 2. seht .... 3. eine Stadf ... 4. Jcurz .... 

5. seht .... 6. afle . . ?iun .... 1. ihr werdet nicht [kommen*^^ 

8. euch l>ereiten . . . denn 9. hei meiner Macht \schwdre ich?\ eifch 

retten(?) 10. wenn 11. Denn zu der Zeit der, der 12. mit 

each spricht eine 13. Lanze und einen Bogen^ der 

Kriegsgeschrei(?). 14 Sehtj ich, Kanihyses, 15. schreihe euch 

so. Ihr 16. nun aher werdet . . . here it zu dem Zorn, 17. der tiber euch 
kommtj weil ihr nnr nicht gehorcht haht, 18. mirj dem Herrn der ganzen 

Erde. Diese 19. Rede nun werde irh zu einem Fluch his 20. \ich 

mich\ an Aegypten gerdcht hahe .... Ah 21. das die , , , . gehort hatten^ 

.... Kamh 22. yses zu ihnen komme. entlrrannfen sie , 23. sie 

icurden sehr muthig und sprachen [Finer zum A7idern:] 24. ^*was ist der 
Rath 25. wir hoheji ihn gehort .... 28. Pharao . . . 

Seito III seine Knechtschaft .... 2. wui sie werden mit 

. . . sein 3. his heutigen Tages A, zu uns dieses grosse Ding 

5. [/asst f/^is] ein wunderhares Ding thun fi. lasst uns 

seine Boten todten 7. dieses Ding 8. >S/> utui er 

sich erheht 9. , , , in FurcM 10. und \^chreckeii\ [^.s* 

%careri\ Rathgeher hei ihne)i 1 1 . und es war Finer unter ihnen, der 12. Bo- 

thor hiess, der gerechnet irurde zu der war ein kluger Mann 13. in 

seinem Rath und ein Wei.'ier in seiner Rede^ 14. ein Held in seiner Kraft 
und ein i>treiter 15. im Kampf. 15. Fr sprach zu ihnen Alien 16. zu- 
sammen : y^TIorf mich, ihr Kinder der Bewohner des 17. Ostens, .... 
18. heutigen Tages. Ihr haht gehort, was euch 19. dtirch die Assyrer \ge- 
schriehen warden ist\ . . . 20. in ihretu .... 23. . . irir wollen sie hinavs- 

icerfen .... 24. ... \K()nige^^\ ran Aegypten und wir werden 

25. wir wollen ihm drohend srhreihen Krieg ...... 29. indem 

sie vertrauen auf 

Seite IV^, ihre Kraft und auf 2. damit wenn ... 3. vnd 

er wie 4. die Lowen 5. and wenn .... Fels(?) . . . 

6. sie werden auflose?i(?) 7. und er verwirren 8. iuid 

die Konuje in 9. ihren Gegenden indem sie Macht ^ sie 

10. werden sie gehen u/ul sie werden sie znsanunenh/juen^^. 

11. Als er das vor ih/ten gesagt hatte^ 12. freuten sie sich sehr, 
als sie ihn horten, und 13. warfen die Boten des Kamhyses hinaus 
14. . . . schriehen ebuni Brief, wie 15. Bothor ihr Schreiher es geratJien 
hatte: 16. ^Alle Aegypter schreihen an die Bewohner 17. des f T^V^^'-^^'^"' 
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und an diej die in Judaea {?) 18 und die mit ihnen sind 

19. Macht(?) 20. inde?n er Kriey fiihrtj damit er 22. Knechte 

. . . 23. Krieg, Und nicht 24. Lanze^ noch konnen sie .... 

25. viele SchwerteTj noch \Jinden sie] .... 26. Zufluchtsort (?) vor 

29. ihre Kleinheit, 

Scite V Starke, Und seine Stadte 2. . . . Sterben .... ihnen 

sondern 3. die Lame ,.,. sie .... ^ auch Thore 4. und . . . nicht 

.... Ruhm . . .J, sondern ein Schwert 5. ist es das .... Thore . . . .^ und 

Schild und 6. Bog en die sind uns \Belagerungs\thiirme. 7. Die^ die 

.... ihr HerZj das 8. stark ist wie die [ Lawen?] Wir 9. schreiben dir 

nun [als dem muthlose?i] und 10. furchtsamen^ das ist Kambyse^^ dessen^ 
Name Sanuo 11. in unserer Sprache lautetj was i/bersetzt heisst 12. »cfer 
Feigherzige oder der Furchtsa?ne^, Siehe^ wir haben 13. deine Boten hinaus- 
geworfenj da icir dich nicht filrchtenj 14. sondern wir rilhmen unSj und 
wir preisen 15. unseren Herrnj den PharaOj der in Ruhm 16. iiher uns 
herrscht. Wir haben nicht vor 17. deinen Boten verbergen' wolleUj sondern 
in der Stunde der Enthiillung 18. wirst du erfahreUj was wir thun werden. 
Bei der Macht 19. Pharao's und dem Glanz Aegyptens 20. und dem 

Apis^ dem Herrnj und dem Ruhm der Krone 21 Streiter . . . und 

das zum Kampf 22. Ausziehen wenn Apis in Memphis ist? 23. . . 

ihre Konige sind . . . 24. . . . seiner Macht j die Flilsse (?)... 

25. jliessen von Wasser^, ihre Stadte sind .... 26. Wenn nun .... sind 

. . . 21 , . , so sei dir bewiisstj worin dir 28. . . . und teas du 

dem gegenilher 

Seite VI. thun wirst 2. dich stellen. Zuerst nun werden tcir 

in 3. dir deine Kinder werden wir cor deinen Auxfen todten^ 

4. deine Tyrannen werden wir sttirzen^ deine 5. G otters die mitdirgehen^ wer- 
den tcir mit 6. Feuer verbrennenj und du [wir werden nicht erst] .... 

dein 7. Fleisch zu koclien^ sondern wir werden dich zerreissen mit 

unseretn Munde icie 8. die Baren^ oder wie die gewaltigen Lowen. Duj 
nun alsOj 9. o Elenderj ilberlegej geh zu Rathe^ bedenke, 10. wisse^ teas 
du thun wirst J ehe das Strafgericht 11. i'lber dich kommt durch Aegypten. 
Denn wer hat jemals 12. unter den Konigen^ nicht bloss von den assyrischen, 
sondern 13. von denen der ganzen Erde^ sich gegen Aegypten 14. erhoben 
und etwas gegen es vermocht^ so dass dUj 15. iravocrioSj etwas gegen es 
vermogen konntest? Die Gallier und die 16. Hethiter und die^ die in der 

17. Kf'ilte und im Osten icohnen^ und alle Meder^ sagst du nicht, die 

18. sind tapfere Leide? Und warum 19. haben sie ihre Lander nicht 

^ Es scheint e statt ct€ zu stehen. 
' Es scheint nicht g^ion »Auftrage geben- dazustehen. 

^ Wir haben hier dieselbe eigenthiimliche Form «^p^ statt d^pKToc wie in der 
Silko - Inschrift. 
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tor Aegypten retten konnen^ als sie 20. sich erkuhnteii^ nkM wiser e 

Knechte sein zu wollen? Hast du sle 21. zu schlagen und sie 

haben 22. uns nicht .... und ihre Knechtschaftj in der sie 23. bis zum 

Aeuiigen Tage sindj indem sie dienen ^ 24. we77i von diesen veryleicJist 

du dkhj dass du 25. ge(/e7i Aegypten in Kraft, du wirst empfangen 

26. . . die Mengen Aegyptens \dein Gott, der] 27. 7)nt dir gehtj 

dessen j 28. auf den du vertraust 

Seite VII zu kdmpfen. Oder vertraust du 2. auf die Ammo- 
niter und Moab und die Idumder, 3. die wenn sie den Krieg sehen, 

4. den da die Kinder Israel^ die 5. dienen .... Diese, auf die du 

6. vertraust . . . .^ niemals Herren sein, 7. sondern [werden] imm^ Knechte 
mn. Als die Boten 8. aber, die Nebukadnezar geschickt Mtte, 9. zu ihm 
kamenj [erzahlten sie ihm] AlleSj was mit ihnen 10. geschehen war, und 
gdben ihm die 11. Briefe. Ah er sie aber gelesen hatte, wurde er bestiirzt 
md 12. schickte und rief seine Rathe und 13. sprach mit ihnen und sagte: 
Was soUen wir thunf 14. Den?t ihr habt gehort, wie die 15. Bewohner der 
Ostlander gegen mich aufsteJien, indem sie sagenj, 16. wir werden uns dir 
nickt unterwerfen wegen der Macht 17. Aegyptens , weil sie mit uns ist. 
WoUt ihr nun J 18. dass wir uns zuerst gegen sie wenden und sie mit 
19. der Schdrfe des Schwertes schlageUj dass 20. ganz Aegypten es hort 
und sicJi furchtet und sich erhebt [und sich mir unterwirft] 21. in Frie- 
den und \Furcht]. Es war en 22. aber bei ihm sieben Riithe^ und unter 
23. ihnen war einer^ dessen Rede gewaltig war, Er sprach 24. vor dem 
KSfiig: ^Der Kdnig lebe ewig. Hore 25. aber auf den Rath deines 
Knechtes. Wende dkh nicht 26. gegen sie und lasse dir nicht einfallen 
kineimuziehen 

Seitc VIIL Du und die Menge 2. dass du in ... . gerat/ist 

3. Aegypten. Das aber was du thun solht: 4. schirke 

Boten durch 5. ganz Aegijpten im Namen Phurao's . . . //// Namen des 

6. Apis ihres Gottes schone WoriCj, 7. damit sie sich versammeln 

zu einer Feier und einem 8. Konigsfeste sorglos kommen und 

9. mit einem Herzen ohne Argwohn^ in dem kein Krieg ist. 10. Wenn 
rie nun sich versammeln , wird 1 1 . ihr Ilerr sehen^ dass eine andere Herr- 
tdiaft 12. aber sie Gewalt bekommen hat^ und er wird sich sehr fiirchten 
und sein Land 13. in deine Hilnde geben. Wo nicht ^ so wird es dir sehr 
14. 9chieckt geheny icie ich es dir vorhin gesagt fiabe. 15. Denn wer wird 
Stand hatteUj um mit 16. diesen Ilunden zu kampfen? Oder wer wird 
mU den Bdren streiten ? 17. Wer endlich wird ausziehen zum Kampf mit 
18. LGwen ohne Uberkgungj Klugheit und Schlau/ieit, 19. urn ihrer Herr 
2U werden. Siehej das ist laein 20. Rath, ich hahe ihn vor dir gesagtj 
man Herr Kdnig. 21. Moge er dir nun gef alien. Wisse aber^ dass 
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22. olle Aegypter Streiter sind 23. und ihre Weiber Steinwerfer . . . 
24. Schleudern(?)j tend sie erzeugen ihre Kinder mid . . 25. sie zum Krieg- 

fi'ihren. Zuerstj von 26. klein oufj lehren sie sie reden(f) . . . 

28. Wenn sie aber stark genug sind^ [dann setzen sie sie\ 

Seitc IX. festgebunden auf Pferde 2. Wenn sie aber er- 

wachsen{?) sindj dann verwenden sie ihre Zeit 3 Pfeile des Kampfes 

und besitzen 4. . . . Bogen und Lanze^ und filrchten sich nicht vor einem 
5. Kriege, Denn sie sind wie die Bienen^ 6. gegen die man nur mit 
List ankommen kann. 7. Drum wirst du nicht gegen Aegypten ankonnenj, 
ausser 8. mit Verstellung und Schlaufieit. Wenn 9. du sie aber versam- 
melt hast durch deine Klugheitj dann 10. ivirst du deine Lanze gegen sie 
erheben. Wo 11. nicht ^ dann wirst du dich nicht gegen sie wenden konnen. 
Siehcj 12. ich habe meinen Rath dir vorgetragen, Du 13. selhst nun geh 
mit dir zu Rathe, bedenke^ uherlege dir, wissej 14. was du thun sollsij 
um nicht in 15. Spott zu geratluni^. Da gejiel die Rede dem 16. Konig 
KamhjseSj, und er schickte Boten 17. durch ganz Aegypten ^ indem er 
einen Brief schrieb 18. an Alkj die unter der Macht des 19. Bharao^ ihres 
ITerrn^ standen, und sagte : ^Das 20. ist eSj was Pharao zu seinen geliebien 
21. \Kinderi}\ sagt^ die in alien Orten meines Konigreichs icohnenj 22. . . . 

Sfadte (ttoXis) und Dorfer ('^mc) , Grosse und ^ 23. die Reichen 

und die Armen^ die {Aegypter in der?) 24. Fremde^ die unter dem Joch 

ste/ien j 25. Fri^den 27. Ich schreibe euch nicht wegen 

eines Kri^ges^ noch 

Seitc X. wegen Abgabe?!^ die ich euch auflegen willj auch nicht wegen 

"1, die ich gegen euch habe^ o ihr 3. Aegypter^ stark in 

ihrer Kraft, [und we'tse] in 4. ihrer Rede. Versa m melt euch nun aus alien 
Stiidten und 5. konunt zu ndr ohne Schwert und Lanze, 6. Denn ihr solU 
freudig undjauchzend zu einem Ft st konimen, 7. weil der^ der euch zusammen- 
ruft, der Apis ist , da mit ihr 8. frohlich seid an diesem Feste , . , , er wird 
auftragen einige 9. Dinge, die in diesem Jahre gescJiehen sollen, Ich will 
sif euch 10. aber nicht schreiben, damit sie nicht 11. in euren Augen ihre 
Kraft rerliereUj sondtrn ich wi'inschej, dass ihr 12. zum Apis kommtj 
da mit er ruch die 13. Dinge off en sage, Denn ihr werdet diese erfahren, 
14. wenn ihr zum Feste kommt. Denn JedeUj 15. der nicht kommt^ wird 
Fluch und Zorn 16. rom Apis treffen, Al>er der, der kommt ^ wird einen 

17. Segrn empfangen mit sei/iem ganzen Hansen, Die Boten aber, die 

18. Xebukadnezar geschickt hatte, zogen 19. durch ganz Aegypten j indem sie 
die Brief e rerlasen 20. in alien Stiidten und Dorfern des Reiches des 21. Pha- 
rao coll llinterlist (heimlich?), indem sie mit .... sprachen 22. die 

Boten .... Aegyptrr 23. Als die Aegypter abei^ dies hofien 

sprachen sie 24. nTwundert Finer zum Anderen, indem sie sagien^ was 
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ist dies Drng^ 25. das gescheJien isL . . . 26. Lasst uns unsere Wahrsager 

eersammeln 27. kluge Leute 28. Denn dieser Rath ist 

fikM von Pharao 

Seite XI. Lasst uns 3. und die^ die im 

fDohnenj erheben sich gegen unSj 4. das sind die^ die in unserer TJmgehung 
wohnenj und sie . . . . 5. einen Krieg 7nit unSj well sie ausgezogen sindj um 
6. gegen Andere zu Mmpfen (?) So thaten sie^ und 8. das game Kriegs- 
vaJk ging zu seinenWahrsagem und rief sie und sprach mit ihnen: 9. » Wfe 
iJOolU ihTj dass wir uns verhalten solkn 10. demgegeniiberj was wir von 
dmen gehdrt habenj die 11. zu uns im Namen des Apries gekommen sindf^ 
Da 12. antworteten dieWahrsager und sprac/ien: *Diese Rede 13. kamrnt 

nkht vom Kdrnge^ noch . ... die 14. Grossenj solchen Rath gehen, 

9ondem 15. diese Rede kommt von wiser en Feindertj das sind 16. die 

Assyrer j denn .... wisse . . . ^ dass sie sich 17. schamen 

^ der Zeity 18. wo der Konig von Aegypten sich gegen sie erhob und sie 

idUug 19 J er raubte ihnen ihre Beute^ er machte sie zu 20. Ge- 

fmgeneUj und sehtj sie sind . . . [in Knechtschafi] 21. bis zum heutigen Tag. 

Das nunj 22. Abtn'lnniger^ das ist Nebukadnezar. 23. Denn 

er weisSj dass er nicht kampfen ivird 24 das sind die [Konige] 

von Aegypten. 25. [Darum hat er uns geschrieben] einen Brief im Namen 

mseres Herm [und sagt » versammeli euch] ohne [Schwert und Lanze] « 

[uns] schlagen^. 

Seitc XII. Die Sclirift ist fast ganz in der braunen Farbung des 
Pergaments untergegangen , so dass kein vollstandiger Satz lesbar ist. 

In Z. 7 und 8 scheint zu stehen : . . . 7ndge der sei7ie Soldaten 

versammeln und in Z. 15 handelt es sich um Rosse tend Wagen. Es 
scheint also, als wiirde liier der Beginn des wirklichen Kampfes er- 
zihlt. Am Ende der Seite sind die Worte: Z. 21 Kambyses ist auf . . . 
gekommen ... Z. 22 Er iiberlegte in seinem Herzen ... Z. 23 Vor den 
Assgrem ... Z. 24 Apries . . . fast das einzige Erkennbare. 



Der Inhalt ist also — soweit sich ein Zusammenhang noch her- 
stellen iSsst — etwa der folgende. 

Kambyses, der weiterhin auch Nebukadnezar genannt wird, schreibt 
an die Bewohner der »Ostlander«, die Unterthanen Aegyptens zu sein 
ficheinen, und fordert sie unter Drohungen und Versprechungen zur 
Unterwerfung auf. Ihr Vertrauen auf Aegypten, an dem er auch Rache 
nehmen woUe, sei thoricht. 

Der Brief wirkt aber nicht; die Fremden bcschliessen vielmehr, 
seine Boten zu tOdten. Wie es scheint, aiissern sie ihr fostes Ver- 
trauen auf Aegypten. 

Situngsberichte 1899. 70 



Ik.. 
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Jedoch ein gewisser BothorS. der tiichtigste unter ibren R&theii, 
wideirsipricht ilirem Plane. . Er scheint zu ratlxen, man.soUe die Boten 
des Kambyses hinauswerfen und ihm einen Drohbrief schreiben, vielleiclit 
um Kambyses zu einem Krieg gegen Aegypten zu reizexi. 

Sie handeln danach und sehreiben ihm einen trotzigen Brief, 
der einen Spottnam en auf Kambyses und starke Droliungen enthalt, wo- 
bei sie wieder ihr Vertraucn auf die Macht Aegyptens ausspreehen. 

Als die Boten zum Konig zunlckkommen und ihm ihre Erleb* 
nisse erzahlen^ gerath er in Furcht und beruft seine Rathe. Er Sussert 
die Absicht, £uerst die OstULnder zu zucbtigen, dann wurd^ Aegypten 
sich ihm von selbst unterwerfen. 

Der erste unter seinen siebjefn Rath en widerspricht dem aber 
eindringlich. Er sclieint zu meinen, wenn der K6nig sich zuerst gegen 
die Ostiander wende, werde ihn Aegypten uberfallen. Aegypten musse 
also zuerst unschadlicfa gemacht werden. Und das konne nur mit 
grdssler Vorsiclit und mit List geschehen. Es folgt nun eine uber- 
schw&ngliche Schilderung von der furchtbaren Kriegstuchtigkeit der 
Aegypter und ihrer Erziehung als Krieger. Sie werden mit Baren, 
Lowcn und Bienen verglichen, gegen die man nur mit List ankame. 
Er solle also einen Brief durch ganz Aegypten schicken, als ob er 
der Pharao ware und sie zu einem Fest fur den Apis*^ nach Memphis 
einlade. Habe er sie einmal zusammen, so konne er •seine Lanz^ 
gegen sie erheben^^ und auch der Konig von Aegypten werde sich ihm 
freiwillig unterwerfen, wenn er sahe, •dass ein anderer HerrscJier fiber 
sie Gewalt bekommen luibe^. 

Kambyses ist sehr erfreut iiber diesen Plan und schreibt dea 
Brief vol! Schmeiehelei und versteckter Drohungen. Der Brief wird 
nun von den Boten des Kambyses in ganz Aegypten heimlich ver- 
breitet. Die Aegypter sind erstaunt und trauen dem Frieden nicht. 
Sie gehen daher zu ihren Wahrsagern und fragen sie um Rath. Diese 
erklaren ihnen sofort: dieser Brief ist nicht von unserem Konige Apries, 
sondern von unseren Feinden den Assyrern, die jetzt solche Hinter- 
list anwenden mussen, well sie sonst nicht wagen durften, sich gegen 
Aegypten zu erheben. Auf der ganz zerstorten letzten Seite scheint 
dann der Beginn des Krieges erzahlt zu Averden. 



* Der Name ist in der Form Bothros aiich sonst vereinzelt als persisch uber- 
liefert (vergl. Pauly, Realencykl. u. d.W.). 

* Auf die unzweifelliaft richtige Erklfirung de.s ^d^nc als »Apis« hat mich Sethe 
hingewiesen, dem icli auch fiir die Erganzung der Liicken viele gute Vorschlage xu 
dankeo liabe. Wir haben hier zum ersten Mai den Namen des Apis in rein aegyptischer 
Form. Man beachte, dass der Name ohne den Artikel gebraucht wird. 
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Sehoh das Vorkommen eines solchen Themas ist bei dem son- 
stigen CShar&kter der koptischen Litteratur sehr auffallig. Denn uiiser 
Tiect idt der einzige bis jetzt bekannte, der sich mit der alten Ge- 
seliichte des Landes beschSftigt. Aber auch die Behandiung des Ge- 
gen^tandes ist eigenthflmlich genug, da alle kirchliehen und religi5sen 
Betmebtungen und Redensarten fehlen. Dagegen dapf man natiirlich 
nicbt einwenden, da;ss die Sprache an die Sprache der Bibelttbersetzung 
anklingt - — so erinnert z-B. die Eanleitung der Rede VII, 24 mit ihrem 
MtkrKOnig M)e ewig^ an die Einfiihrung der Reden im Daniel ^ — , denn 
die* Sprache derBibel war eben die allgemeine Schriftsprache geworden. 
Offenbaj^ ist diese Erzahhmg. die so fur die Aegypter Partei 
nimmt; von einem Aegypter selbst verfasst ; ein Grieche, der die Aegyp- 
ter seiner Zeit kannte, wiirde wohl schwerlich auf den Gedanken ge- 
kommen sein , die Aegypter als das kriegerischste aller V6lker hin- 
zostellen. 

Die vorausgesetzten geschichtlichen Verh&ltnisse sind absondor- 
Heb : Der Gegner des Kambyses heisst Apries. Kambyses selbst heisst 
iMiId Kambyses, bald Nebukadnezar. Die Perser werden Assyrer ge- 
oaniit^. . Die Verbindung der Aegypter mit den Ostv5lkem ist iiber- 
iftschehd. Nach Seite VI, 3 scheinen die Kinder des Kambyses in der 
Grewalt der Feinde zu sein. Alles das sind Ziige, die keine unserer 
dassischen Quellen aufweist, dagegen linden sie sieh fast sfimmtlich 
in der Erz&hlung von der Eroberung Aegyptens durch Kambyses , die 
die um 700 geschriebene Weltgeschichte des Aegypters Johannes von 
Nikia^ enthalt. 

Am besten lEsst sich dies dadurch zeigen, dass icli die wich- 
tigsteh S&tze aus der Charakteristik dieser Erzahlung abdrucke, die 
JiV«:PrAS£K in seinen »Forschungen ziir Geschichte des Alterthunis* 
I S.i4.ff. gegeben hat. 

li i . : Das Cap. 51 dieser Weltchronik bohandelt ziemlich breit 

die Geschichte des Kyros und die Eroberung Aegyptens durch 
Kambyses, aber von einem eigenartigen Standpunkt und zu- 

meist im Gegensatze zu den bekannten Quellen Zu dem 

darauf folgenden Bericht liber die Ruekkehr der Juden aus 

dem Exil folgt Johannes dem Buche Daniels Dcn- 

selben Charakter tragen die Angaben des Johannes liber Kam- 



* Vergl. Dan. II Kvpte iSaa-tKev els tov atcova ^\9i. Auch die Nainen von Volkern 
und . Personen haben die in der Septuaginta iiberlieferten Formen. 

* Es ist interessant, zu sehen, wie hier die beiden grossen Feinde Aegyptens, 
der. Btu der klassischen Uberlieferung bekannte Kambyses und Nebukadnezar, der der 
Kbel alfl »der Feind* Aegyptens gilt, zu einer Person zusannnengetlossen sind. 

» Vergl. Journ. as. S.VII T.X. XII und XIII. 

70* 
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byses Die Einzelheiten von Kambyses' Angriflf auf 

Aegypten sind anscheinend auf eine gute, aber verschollene 
alte Quelle zunickzufahren. Dagegen repraesentiren die ubrigen 
Angaben eine Menge jeder Authenticitat entbehrender, in ver- 
worrener Weise zusammengewiirfelter Nachrichten. Kambyses 

wird mit Nebukadnezar II. identificirt , . . . Kambyses* 

aegyptischer Widersacher heisst Apries; auch thut Johannes 

eines . . . aegyptischen Kriegsherrn . . . Erwahnung, der . . . 

den kuhnen Gedanken gefasst und auch ausgefuhrt haben soil, 

Syrien und Assyrien im Rucken der Perser anzugreifen, wobei 

die gesammten Frauen und vier S6hne des Kambyses in seine 

H&nde gefallen und nach Aegypten abgefiihrt worden sein 

soUen. Seltsamer weise verwechselt Johannes oft die Perser 

mit den Assyrern .... 

Die tJbereinstimmungen zwischen beiden Darstellungen sind so 

oflfenbar, dass wir an irgend einen Zusammenhang glauben mussen. 

Man hat schon vermuthet, dass das Originalwerk des Johannes kop- 

tisch geschrieben war\ doch ist es wohl ausgeschlossen, dass wir 

hier etwa ein Stuck seiner Weltchronik selbst vor uns haben. Auch 

dass unser Roman etwa erst aus dem Werk des Johannes geflossen 

sei, scheint mir unwahrscheinlich. Eher mochte ich annehmen, dass 

uns in unserem Bruchstiick eine der unbekannten Quellen des Johannes 

oder doch ein ihr verwandtes Werk erhalten ist. 

Wie man sich aber zu dieser Quellenfrage auch stellen mag, fur 
uns ist das Bruchstuck nicht wegen seiner Beziehungen zu dem byzan- 
tinischen Chronisten, nicht als Geschichtswerk werthvoU, sondern als 
ein letzter, wenn auch etwas truber Auslaufer der alten sagenhaften 
Erzahlungen fiber die Geschichte des Landes, die zu alien Zeiten in 
Aegypten so beliebt gewesen sind. Man hatte nicht erwartet, nocli 
in koptischer Zeit eine solche liebevolle Betrachtung der heidnisclien 
Vergangenheit zu finden. 



Es ist uns nur in einer aethiopischen Ubersetzung erhalten. 



?^ . ■ v. ■ 
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Zwidter Vorbericht fiber eine Forschungsreise in 

Armenien. 

Von Dr. W. Belck und Dr. C. F. Lehmann. 



(Vorgelegt von Hm. Sachau.) 



i/ic Fortsetzung der Forschungsreise von Van aus, die durch das Zu- 
Mmmenwirken fast aller den ersten Theil der Reise unterstutzenden 
Faetoren ermOglieht wurde und zu der auch die K5nigliche Akademie 
der Wissenscbaften einen Beitrag bewilligt hat, gait vornehmlich der 
Aaftuehung der an der Peripherie des chaldischen (urartaischen) Reiches 
au^estellten Inschriflen. 

Die Annahme, dass gerade die vom Centrum am weitesten ent- 
iemten, das kr&fligste Vordringen der chaldischen Macht bezeichnenden 
Inaehriften sich als besonders interessant und wichtig erweisen wurden 
und dass ihre Aufsuchung, soweit sie unbekannt waren, auch bedeu- 
tende Umwege und Ausbiegungen lohnen wiirde , hat sich durchaus ge- 
feehtfertigt. 

Die Expedition wandte sich zunachst nach Sudosten, um die in 
dfv NShe Yon Rovanduz bei Sidekan aufgestellte Stele zu untersuchen, 
Yon der man wegen ihrer Nachbarschaft zur Kelishin- Stele chaldischen 
Urqkrung zu vermuthen hatte. Der Standort der Inschrift, <leren zuerst 
Bawuhsoh, der sie aber nicht besucht hatte, Erwahnung gethan hatte, 
war namentlich durch Lobdell genau bekannt. An Ort und Stelle war 
flie nber bisher nicht wissenschaftlich untersucht, ebenso wenig war ein 
Ahklatsch, eine Photographic oder eine Copie veroflfentlicht. 

Auf ftusserst schwierigem Marsche uber die verschneiten Gebirge 
and darcb die vom Schnee verschlossenen Passe des Gebietes sudlich 
Tom Van-See wurden Mitte Februar Bitlis, dann weiterSo5rt erreicht.^ — 

* Zwischen S66rt und Till (bei welch letzterem Ort der ostliche Tigris (Bohtdn- 
Ml) und der westliche Tigris {DiarheJcir-su^ Digleh) sich vereinigen), gelang die Auf- 
ft«^*V*g der Stelle, wo die Zehntausend den Kentrites =^ Bohtdn-su durchschritten 
IttbeVL Alle Details von Xenophon*s Schilderung fanden sich wieder. Die Stelle liegt 
Mm Dorfe MAPfty etwa li Stunden fliissaufwarts von Till. Hieriiber, wie iiber alle 
iter Wliaflg erwXhnten Nebenergebnisse der Rede spater Naheres im ausfuhrlicheren 
flfiinimtli^rh'lil 
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H.V ■ - 



746 Gesammtsitzung voni 27. Juli. 

Von liier aus ging es iiber Gezireh (Geziret-ibn-Omar)* nach Mosul und 
nach kurzem Aufenthalt weiter fiber Nimrud und Erbil nach Rovandilz. 
RovandAz ist von Mosul und Erbil durch Passe getrennt, die fur ein 
Heer g&nzlich unpassirbar sind. Fiir das Verstandniss der assyrisch- 
chaldischen Kampfe in diesen Gebieten ist diese Beobachtung von be- 
sonderer Wichtigkeit. 

Die Stele Kel-i-giaur, »die graue Stele* genannt, steht an der 
Strasse zwisehen den DSrfern Sidikan und TopzanJ, weit naher dem 
letzteren. 

Ihre Lesung begegnete, sowohl wegen des Erbaltungszustandes, 
wie wegen mannigfacher erschwerender Umstande, den allergrOssten 
Schwierigkeiten, und die Entzifferung nabm geraume Zeit (etwa i4Tage) 
in Anspruch. Die Stele ist auf beiden Breitseiten und beiden Sclimal* 
seiten beschrieben. Eine Breitseite und eine Schmalseite sind in chal- 
discher, die anderen beiden in assyrischer Sprache. Das obere Drittel 
dor Stele fehlt und ist vermuthlich schon in alter Zeit weggebrochen 
worden. 

Die Stele ist von Rusas I. Sardurihinis gesetzt. Sie fiihrt in die 
Zeit der Kampfe zwisehen diesem Herrscher und dem Assyrer Sargon II., 
dessen erbittertster Gegner er war. 

Sargon berichtet, dass schliesslich Rusas I. sich selbst den Tod ge- 
geben habe aus Verzweiflung daruber, dass sein Gott, der Chaldis von 
MilsAsir, von Sargon weggefuhrt sei. Die Inschrift fuhrt in eine Zeit, 
die dieser Katastrophe, wie sie Sargon darstellt, vorausgeht. Danach 
haben die Assyrer fruher einen vorubergehenden Erfolg erzielt, haben 
Musasir (vom Kelishin herkommend) iiberrumpelt, und Urzana von 
MusAsir ist zu Rusas I. geflohen. Dieser hat Musasir wieder auf- 
gebaut, die Opfer fiir Chaldis neu geordnet und Urzana wieder ein- 
gesetzt, nachdem Rusas siegreich bis zu den Bergen Assurs vorge- 
drungen war ana Sadi (mdt) ASSur atalaka. Die kriegerischen Ereignisse 
werden in assyrischer Sprache berichtet, die Neugrundung und die 
Neuordnung der Culte in chaldischer Sprache. Der Inhalt der Stele 

* Iiii Kurdendorfe Babil, etwa j-J- Wegstunden siidwestlich von Gezireh, fanden 
sich Fragmeiite von niindestens zwei, wahrscheinlicli noch mehreren Stelen des K5nigs 
Asurniisirabal mil dem Bilde des Konigs und Inschriften. Leider konnten die meisten 
der Fragmente nur in ganz besonders schvver zu erreichender Beleuchtung gelesen 
werden. Die Schrift ist klein und stark verwischt. Abklatsche wurden genommen 
und gelesen, was bei einem vorubergehenden Aufenthalt inuglich war. Bei sp&ter er- 
neuter Durchreise des Einen von uns (C. L.) erwies sich die Sachlage als unverilndert. 
PZs ist dringend /u wflnschen, dass die tiirkischen Behorden die Steine in Sicher- 
heit bringen und in*s Museum zu Tonstantinopel schaffen, wo sie In Musse stadirt 
werden konnen und vor den Misshandlungen der Dorfbewohner geschQizt sind. Ein 
Stein, den wir niit Miihe aus einem Brnnnen herausgeholt hatten, fand sich beitn 
zweiten Besuch wieder im Wasscr. 
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lisst k^inen Zweifel dariiber, dass sie in unmittelbarer Nahe von Mu- 
sasir aufgestellt ist. Dies fahrte zur Aufifinduug der Statte des alten 
Mujsa^ir. Die Stele steht da, wo sich die alte Kriegsstrasse vom Ke- 
lishin nach Sidek nach links wendet, um von der rechten nach der 
lif^ken Thalseite, nach der al^schiedenen Bergwiese nnd dem Hugel 
auf dem Musa^ir und seiner Burg gelegen zii haben. Musasir ist offenbat* 
«ln alterer Sitz der Chalder, von dem aus sie auf der turkisehen Seite 
d^r persisch-tflrkisehen Grenzgebirge nach Van vorgedningen ist. Die 
Coltusgefiieinschafl hat sich erhalten (Gott Chaldis), und die Sprache 
des Cultus ist chaldisch geblieben. Das Volk aber wird assyriscli ge- 
3prochen haben, daher die assyrische HSlfte auf der Kelishin- Stele 
und der Stele von Topzana, sowie die assyrische Abfassung des langst 
bekannten Siegels Urzana's von Musasir. 

Von Rovanduz kehrte Dr. Belck nach Van zuriick. Sein dortiger 
Atifenthalt gilt wissenschaftlich der Erledigung der dort verbliebenen 
Aufgaben und der moglichsten weiteren Erforschung des dstlichen 
Theilis des chaldischen Gebiets. 

W. Belck hat in und um Van noch mehrcre Inschriften und Frag- 
mente aufgefunden , namentlich eine Inschrift Argistis' I. Menuabinis in 
der Kirclie von Engumer und zwei Inschriften auf den eingemauerten 
Seiten eines Supraportensteines in der Kirche von Surp Krikor in 
Kochbanz , dessen Vorderseite eine langst bekannte Inschrift tragt. 
Ausserdem wurden die Ausgrabungen auf Toprakkaleh im Auftrage 
der Rudolf ViRcnow-Stiftung fortgesetzt. Ein Knochenring mit Keil- 
insclirift ist unter den Funden horvorzuheben. 

C. F. Lehmann wandte sich auf der Route Mosul -Midiat- Hassan- 
k^f^-Maiafarkin'-Lidje der sogenannten »QuelIgrotte des Sebeneh-su^ zii. 

Auf Grund der von Sester genommenen Abklatsche war Schrader 
(Die KeUinschriften am Eingange der Quellgrotte des Sebenehsu, Ab- 
handlungen der Berliner Akademie der Wissenschaften 1885) zu dem 
Schlusse gekommen, dass sich dort befanden, eine Inschrift Tiglatpile- 
ser'sL, eine Tuklat-Ninib's II., eine von Asurnasirabal. Die Sache 
liegt anders; die zweite und dritte Inschrift riihren beide von Salmanas- 
sar II. her. Ausserdem findeh sich in einer anderen, hOher gelegenen 



* Uassank^f, die Hohlenstadt, war bereits von Soort aus von Dr. Bklck besuciit 
worden. Das Stiidiiun dieser Statte (= Kipani bei Asurnasirabal, XaKSaToi ol irporepov 
Kijfprjves St. B., Cephenia, Plinius VI, 26 und 41, und s. Zeitschrift fiir Assyriologie IX, 
8. 88 Anm.) ei'wies sich fur unsere Aufgabe von besonderer Wichtigkeit. 

^ Uber eine in Maiafarkin von Lehmann aufgefundene griechische Inschrift und 
eine in der Nahe bei Boschat von ihm entdeckte romische Sculptur, sowie ferner iiber 
gemeinsame Erwagungen (und darauf folgende ErinitteUmgen an Ort und Stclle) der 
Frage, welche antike Stadt uns in den Riiinen Maiafarkins entgegen tritt, wird vor- 
aussichtlich seiner Zeit gesondert berichtet werden. 
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H5hle noch zwei bisher ganz unbekannte Inschriften, ebenfalls beide 
von Salmanassar II. gesetzt. 

Salmanassar berichtet in seinen Annalen, dass er zwei Mai, in 
seinem 7.^(854) und in seinem 15. Jahre (846 v. Chr.), zu der Quell- 
h5hle des Tigris gezogen sei. Aus dem 7. Jahre stammt die Inschrift 
in der unteren H6hle, die man bisher dem Tuklat-Ninib zugeschrie- 
ben. Aus dem 15. Jahre die erste Inschrift an der oberen HOhle. Die 
dritte Inschrift an der unteren HOhle (bisher Asurnasirabal) und die 
zweite an der oberen HOhle stammen beide von einem dritten Be- 
such des KSnigs her, der im 31. oder 32. Jahre seiner Regierung er- 
folgt sein muss. Von diesem Besuch hatten wir bisher keine Kunde. 
Der Inhalt der fast gleichlautenden beiden Inschriften fiigt sich zu 
den Ereignissen des Jahres 3 1 , mit welchem die Annalen des K5nigs 
abschliessen. 

Die erste Inschrift an der oberen Hohle ist leider in traurigem Zu- 
stand, nur eine Halfte ist einigermaassen erhalten; im Ubrig6n haben 
die Inschriften so ziemlich vollstandig copirt werden kOnnen, wahrend 
bisher nur der Text der Inschrift Tiglatpileser's I. vollstandig vorlag, 
von der zweiten Inschrift in der unteren H5hle die obere Halfte, von 
der dritten dort befindlichen nur einige Zeilen. Diese sammtlichen 
Salmanassar -Inschriften gedenken der Kampfe, die dieser K5nig mit 
Aram, dem ersten uns bekannten Herrscher von Urartu, zu fiihren 
hatte — mit geringem Erfolg, wie die Wiederholung der Zuge zeigt. 

Die Bezeichnung »Queligrotte des Sehenehsu* ist in jeder Hin- 
sicht unzutreflFend. Der Fluss heisst allgemein Byrkele(i)n-su, und 
eine Quellgrotte liegt nicht vor. Vielmehr trltt er nach etwa 6 stiin- 
digem freien Lauf an der Erdoberflache in cinen mehr als i^ Ian- 
gen Felsen ein, den er in seiner ganzen Lfinge unterirdisch durch- 
lliesst. Die Stelle, wo er wieder heraustritt, hat man bisher far die 
Quellgrotte angesehen. Die Inschriften befinden sich an der rechten 
Seite des Flusses an der Austrittstelle. 

Uber Palu, wo die bekannte Inschrift mit wichtigen Ergebnissen 
fiir die Herstellung des Textes coUationirt und auf bez. in dem Felsen, 
der die Inschrift tragt, eine chaldische Felsenfestung entdeckt wurde, 
reiste Lehmann in nordwestlicher Richtung den Peri-su iiberschreitend 
nach Mazgirt (Mazgert). Nahe dabei soil ten sich im Dorfe Kalah nach Mit- 
theilungen, die Hr. Prof. Josef Wuensch, der Entdecker der »Inschrift 
von Aschrat-Darga« , W. Belck hatte zugeheu lassen, und ausserdem 
veroffentlicht hatte, Felskammern mit einer Keilinschrift befinden. 
Tliatsachlich ist an einer besonders interessanten chaldischen Burg- 
anlage, mit Felsenkammern, die den Versuch einer Ornamentation zei- 
gen, mit Cisternen, unterirdischen Treppen u. s. w., eine Inschrift 
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n. Aimis (inis, des Herrschers, dessen Existenz bis zur Eurzem 
and TOD dem wir bereits eine Inschrifl in Adeljeras 
tten, ausserdem suf Toprakkaleh eineu wahrscheinlich 
iten Bericht auf eioer Tbontafel. 

ift ist zur Hilfte zerstOrt, liefert aber aacb so noch 
geographisch wicbtige Nova. 

pot ging es nacb Eumur-Chao Izoly (Izoglr). Die nahe 
lan an eineni am linken Eupbratufer belegcDen Felsen 
tifinsebrift Sardur's III., die westliehste aller ebaldischen 
r seit ibrer Entdeckung durcb Mvhlbacb und Moltse 
jsaoiscbaftlieh untrrsucbt worden. Die CollatiOD eiytab 
serungen. In dem Felsen fimdeo sicb chaldische Treppen 
B war offeobar eio cbaldisclies Fort unweit der Eupbrat- 
h Tiglatpileser's III. Berichte die Grenze von Sardur's IIL 
md die sicb id der Umgegend vom Izolgllv befiinden 
nsserdem wunlen von Lisiiass verscbiedene'. zumThnl 
tBche Felseoburgen obne InscbriA aufgefunden. ron denen 
*bt die bei eineni Dorfe Kalab am linlen Eupliramfer 
Boen ist, die das -Eupbratkoie bei Malatiaa behemcht. 

.. ■Dwcit Aktu auf der Rout^ Maluia-Eeio 'BDler VoinddaM ro« 
adi fine Hublennadi dtf- Tvpus Ha>«aiik«C. Hier in aof bobem Fc>- 
ng m^najich. «io^ £ri««bb«lic liuchrift in t/dut srotsim Zeikn ao- 

IlDC Gralnchrifl: l. *6t4k« mttb oivvm I. efrvrr i»r»)«pii 

■it ODcr Row odn- rin^r aiKlercD Blume vtTCleirh'ni wjix. mat Arm 
In ffiomliscbeii . siif des dJes B«dei>d«si der Fiucfa d«T Uoierirdi- 
- Der NuD« d«r IHm^ wbd genanii: uod i<t eiitalu^ti. ebaBo d<r 
■ Bonenn , and der d« nQiUriichei) Gn^iivai^r^. Ihr Vaier cad im 
wrriea erkftmbar ine^leflt*!, der de* Gejn»M» sfJVt *rfJ *«cfclo«'r« 
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Uber den Einfluss des Drucks auf die WeUenlangen 
der Linien des Wasserstoffspectnims. 



Von Prof. J. WiLSiNG 

in Potsdam. 



(Vorgelegt von Hrn. Vogel.) 



In meiner Abhandlung »Uber die Deutung des typischen Spectruras 
der neuen Steme«, die in den Sitzungsberichten der Akademie vom 
4. Mai dieses Jahres zum Abdruck gelangte, habe ich die Ergebnisse 
von Versuchen mitgetheilt, welche die von Humphreys und Mohler 
entdeckte Wirkung des Dampfdrucks auf die WellenlSngen der Linien 
in Metallspectren sehr deutlich zeigen. Ich bediente mich dabei der 
Flaschenentladung zwischen Metallelektroden in Wasser, welche mit 
explosionsartiger Heftigkeit erfolgt und im Funken Drucksteigerungen 
von mehreren Hundert Atmosphaeren verursacht. In Folge dessen trat 
bei den meisten Linien eine mit Verbreiterung verbundene Zunahme 
der Wellenlange ein, welche sich in einzelnen Fallen auf mehrere Zehn- 
tel fifi belief. Die folgenden Versuclie zeigen nun , dass audi die Linien 
des Wasserstoffspectruins in gleicher Weise bei Drucksteigerung eine 
merkliche Verschiebung nach Roth erfahren. 

Bereits am oben angefuhrten Orte habe ich darauf hingewieson, 
dnss die storende Verbreiterung und Unscharfe der Wasserstofflinien 
mit wachsendem Druck nur dann eintritt, wenn zugleich die Temperatur 
der Entladung zuninimt, und dass es deslialb moglich sein durfte, noch 
bei betrachtlichen Drucken exacte Bestimmungen der Wellenl&ngen zu 
machen, wenn glciclizeitig durch Verminderung der Elektrodenent- 
fernung dafiir gesorgt wird, dass die Spaunung niedrig genug bleibt. 
So konnte ich durch Messung von Spectrogrammen des »zweiten« Wasser- 
stoffspoctrums bei atmosphaerischem Druck wahrscheinlich machen, 
dass in der That bei einzelnen Linien merkliche Verschiebungen in dem 
angegebenen Sinne vorkommen, jedoch liess sich, da der Druckunter- 
schied zu gering war, ein abschliessendes Ergebniss nicht erzielen. 

Durch die folgenden Versuche, zu deren Gelingen Hr. Dr. Eber- 
HARD durch seine Betheiligung wesentlich beitrug, konnte fur die 
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Wasserstofflinie fZjS eine sehr merkliche Verschiebung nach Roth mit 
Zunahme des Drucks mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Von denselben Gesichtspunkten ausgehend wie bei den Versuchen 
uber die Anderung der Wellenlange der Spectrallinien von Metallen, 
beabsichtigte ich , zunachst die Lage der Wasserstofflinien im Bogen- 
spectrum zu untersuchen, wenn die Kohlenelektroden in Wasser tauehen, 
doch war die Spannung der kleinen mir zur Verfiigung stehenden Sie- 
MENs'sehen Dynamo -Maschine alterer Construction zur Erzeugung eines 
intensiven WasserstoflFspectrums nicht genugend. Bei Anwendung des 
Flaschenfunkens zwischen Metallelektroden in Wasser uberdeckte das 
intensive continuirliche Spectrum die matten B&nder des Wasserstoff- 
spectrums, wahrend Kohlenelektroden, welche ein weniger belles con- 
tinuirliches Spectrum geben , in Wasser sehr rasch deformirt werden, 
so dass nur bei grSsserer Schlagweite, als ich sie anwenden konnte, 
eine gleichmassige Beleuchtung des Spalts des Spectrographen zu er- 
reichen gewesen ware. 

Wenn dagegen die Entladung in Luft stattfand, so trat, sobald 
die Kohlen mit Wasser benetzt wurden, besonders H^ deutlich als 
breites, verwaschenes belles Band auf, in dessen Mitte eine verh&lt- 
nissmassig feine dunkle Linie zu bemerken war. Im Bogenspectrum 
haben Liveing und Dewar^ das Aufleuchten der Wasserstofflinien 
Ha und H^ beobachtet , wenn sie einen Tropfen Wasser auf die Elek- 
troden brachten, jedoch vermochten dieselben keine Umkehrungs- 
erscheinungen zu erkennen. 

Mit Hiilfe des bereits zur Aufnahme der oben erwahnten Metall- 
spectra benutzten Spectrographen wurden nun auf derselben Platte Auf- 
nabmen des Spectrums der Entladung zwischen befeuchteten Kohlen- 
elektroden und des Spectrums einer WasserstoffrShre gemacht. Auf 
diesen Aufnahmen war die Verschiebung der Absorptionslinie H^ nach 
dem weniger brechbaren Ende des Spectrums deutlich sichtbar. Die 
folgende Zusammenstellung gibt in der ersten Columne die Betrage 
der auf 5 Flatten gemessenen Verschiebungen in Schraubenumdrehun- 
gen, in der zweiten Columne dieselben Betrage in Wellenlangen ver- 
wandelt, ferner Gewichte und Bemerkungen. 



Verschiebung 
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-1- 0.096 


-4-0.20 


i 
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H3 matt und uberdeckt, Absorptions- 
linie nach Violett scharfer begrenzt 
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-4-0.10 






-4- 0.049 


-hO.IO 




Sehr gute Aufnahme 


-1-0.05 1 
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Gute Aufnahme 



^ Note on the reversal of Hydrogen lines; and on the outburst of Hydi'ogen 
lines when water is dropped into the arc. Proc. of the Royal Society XXXV. 1883. 



t *y2 Gesamintsitzung vom 27. Juli. 

Die Breiti^ des hellen, heiderseitig unscharf begrenzten Bandes 
(//j8) botrug mehr als 5 /i/i Wellenlangenunterscliied, und die Lage des- 
solbeii konnte seiner verwaschcnen Begrenzung wegen nicht mit der 
erforderlichcn Genauigkeit gemessen werden. Als mittlere Breite der 
Absorptionslinie ergab sich 0.8 fXfX] diese Linie war auf einer Platte nach 
Violett schftrfer begrenzt , auf den ubrigen nach beiden Seiten ziemlich 
gleichmftssig verwaschen. Da das Bild der Linie Hfi wahrscheinlich 
durch Ubereinanderlagerung der Strahlungen vieler Schiehten entsteht, 
in welehen Druck und Temperatur betraclitlich verschieden sind, und 
da ausserdem die Umkehrungserscheinung den wechselnden Bedingun- 
gen der Entladung entsprechend mit verschiedener Deutlichkeit auf- 
tritt, so mussen die einzelnen Aufnahmen in Bezug auf Uberdeckung, 
Schftrfe und Versehiebung der dunklen Linie Unterschiede zcigen. Mit 
Riicksiclit hierauf ist +0,11 fijuL als mittlerer Betrag der Versehiebung 
der WasserstofFlinie Hfi im Funkenspectrum gegen die entsprechende 
Linie ini Rolirenspectrum unter den gegebenen Bedingungen zu be- 
trachten. 

Von den flbrigen Wasserstoflflinien war Ha im Funkenspectrum 
gut sichtbar, ^7 schien als mattes und ausserordentlich verbreitertes 
Band auf einigen Aufnahmen vorhanden zu sein, doch st5rten die in 
der Nahe liegenden krfiftig entwickelten Linien des Kohlespectrums. 
Die HS und He entsprechenden Bander, welche vermuthlich noch 
stftrker verbreitert und verwaschen waren als die weniger brechbaren 
WasserstoflTlinien, wurdeii durch die kraftigen Calciumlinien bei X 
42 3 /u/u, 397 juju, 393 i"/^ ^^^1 ^*s Cyanband, dessen weniger brechbare 
Kante die VVellenlange 422 /i/i besitzt. voUstfindig iiberdeckt. 



Aiisgegeben am S. Aupist, 



Rrrltn. (rrdmrlct m irr Mm m liMi we ll w u 
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SITZUNGSBERICHTE i899 

DER JLA-A-JLa.. 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

19. October. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 

Vorsitzender Secretai* : Hr. Vahlen. 

1. Hr. DiJMMLER las Uber eine Synodalrede des Papstes 
Hadrian's II. 

Der Vortragende suchte die Auffassung des Herausgebers Maassen gegen abwei- 
chende Meinungen anderer Forscher zu vertheidigen. 

2. Hr. HiRSCHFELD legt die Copie zweier Briefe aus dem litterarischen 
Nachlass des Prof. Blumenbach in Gottingen vor, die von dem Enkel 
desselben, Hrn. Oberst a. D. Blumenbach in Hannover, giitigst zur Ver- 
fugung gestellt worden ist. Der eine Brief ist von Kant am 5. Au- 
gust 1790, der andere von Hofrath Metzger in Konigsberg am 12. Jimi 
1787 an Blumenbach gerichtet; derselbe enthalt eine anschauliche Schil- 
derung der Personlichkeit des K6nigsberger Philosophen. 

Die Briefe werden der Kant- Commission zurBenutzung iiberwiesen. 

3. Hr. CoNZE legte Bd. XXIV Heft 2 der Mittheilungen des Kaiser- 
lich Deutsehen Archaeologischen Instituts in Athen vor, welches einen 
von den HH. Conze und Schuchardt verfassten ausfiihrlichen Bericht 
fiber »die Arbeiten zu Pergamon 1886— 1898a enthalt. 

4. Der Vorsitzende legte Commentaria in Aristotelem Graeca 
vol. ni p. 2 enthaltend Alexander in Arist. Meteorologicorum libros. 
Ed. M. Hayduck vor. 



Sitzongsberichte 1899. 72 
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Uber eine Synodalrede Papst Hadrian's 11. 



Von E. DuikOILER. 



Hds hat immer etwas Unerquickliches , Streitfragen , die schon von An- 
deren grundlich und scharfsinnig erSrtert worden sind , von Neuem vor- 
zunehmen , solange man nur auf das nSmliche Material angewiesen ist. 
Wo keine zwingenden Beweise mOglich sind, sondern nur Wahrschein- 
lichkeitsgriinde, lassen sich die subjectiven Meinungsverschiedenheiten 
niemals aufheben. Dennoch sind dergleichen mehr oder minder un- 
fruchtbare Nachpnifungen bisweilen nicht zu vermeiden. 

Im vorliegenden Falle handelt es sich um ein Actenstiick, welches, 
fruher nur theilweise bekannt, von dem gelehrten Kanonisten Friedrich 
Maassen zum ersten Male voUstandig herausgegeben \ nach der Ansicht 
des Herausgebers selbst deshalb besonderen Werth beansprucht, well 
es »die erste umfassende Benutzung der falschen Decretalen zur Be- 
griindung der Machtfulle des rSmischen Stuhles« ware, das erste Bei- 
spiel also eines ausgedehnten Gebrauches Pseudoisidor's durch den Papst 
selbst. Diese Auffassung musste zum Widerspruch herausfordern , und 
sie zu Widerlegen war der ausgesprochene Zweck derer, die sich weiter- 
hin mit dieser Frage beschaftigt haben. 

Es wird jetzt allgemein zugestanden, dass jene Falschung nicht 
etwa in Rom, sondern im westfrankischen Reiche, und zwar wahr- 
seheinlicli im Reimser Sprengel, entstanden ist, wo sie seit 852 zuerst 
und bald ofter zur Anwendung gelangt.^ Etwas spater ist sie nach 
Deutscliland vorgedrungen, wo selbst Hraban sie noch gar nicht kannte* 
und zuerst die Synoden von Koln (887) und Tribur (895) einige Kennt- 
niss davon nahmen. Bei weitem wichtiger aber ist die Frage, wann jene 
Sammlung von der Statte ihres Ursprungs aus nach Rom gekommen 

^ Eine Rede des Paj)stes Hadrian II. vom Jalire 869 in den Sitzungsber. der 
phil.-histor. CI. der Wiener Akad. LXXII, 521 if. (1873). 

* So aiich wieder der neueste Bearbeiter Georg Lurz »Uber die Heimat Pseudo- 
isidor's* S. 75— 76 (Miinchen 1898). 

^ Decretales Pseudo-Isidorianae ed. Hinschius p. CLXXXV, n. 5, s. meine Gesch. 
des Ostfrank. Reiches II, 205; III, 309, A. 2; 398, A. 2. An erster Stelle habe ich mich 
geirrt: nicht Pseiidoisidor ist benutzt, sondern der liber pontificalis I, 129. 168 ed. 
Duchesne. 
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ist. 1st es ja auch zweifellos, dass ihre Wirkungen im Grossen dort 
erst im 1 1. Jahrhuiidert, in der damaligen Reformbe wegung , anfiengen, 
als Niemand mehr ihren Ursprung ahnen konnte, und vorher unbe- 
deutend waren, so bleibt es immerhin von Werth, zu wissen, wann 
man die falsclien Deeretalen in Rom zuerst kennen gelernt hat. Ich 
halte in dieser Hinsicht an der von Hinschius ausfiihrlich begriindeten 
Ansicht fest^ dass, wahrend Leo IV. (f 855) noch nichts von dieser 
neuen Rechtsquelle gewusst hat, sich Nikolaus I. dagegen in der An- 
gelegenheit des Bischofs Rothad von Soissons zum ersten Male aus- 
driicklich darauf bezogen habe. Wenn derselbe Nikolaus vorher eine 
Anfrage des bekannt^n Abtes Lupus von Ferrieres nach dem (gefalsch- 
ten) Decret des Papstes Melchiades' unbeantwortet lasst, so liegt dafur 
die Erklarung doch am nachsten, dass er jenen Brief zwar gekannt 
habe, aber es vorzog, damals noch kein maassgebendes Urtheil fiber 
eine Quelle abzugeben , die er vielleicht selbst mit einigem Misstrauen 
Oder Zweifel betrachtete. Einen allzugrossen Werth hat er, der das 
Bewusstsein seiner papstlichen Allgewalt lebendig in sich trug, auf 
diese und andere Autoritliten vielleicht uberhaupt nicht gelegt. 

Von seinem Nachfolger Hadrian II. steht es nun trotz alles Deu- 
telns fest, dass er einmal in dem Schreiben an die Synode von Douzy 
im Jahre 871 eine Decretale des Papstes Anterus im Wortlaute aus- 
drucklich anfuhrt^, dass er ferner an den Herzog Salomon von der Bre- 
tagne die mit Pseudoisidor eng zusammenhangenden Capitel Angilram's 
ubersandte.* Zu diesen beiden Zeugnissen, von denen das zweite bis- 
her ganz unbeachtet geblieben ist, kame also ein drittes, noch viel 



^ A.a.O. p. CCIVff. Den Brief Leo's IV. an die bretonischen Bischofe s. jetzt Epist. 
V, 595. Hauck, Kircliennjesch. Deutsclilands II, 500 erklart sich gegen Schrors, der 
S. 261 eine Bekanntschaft Nikolaus' mit Pseudoisidor selbst zugibt. -«— Ein F^inschiebsel 
in eineui Briefe Gregor's aus einem Briefe Nikolaus' 1. bei Deusdedit (Coll. canon, ed. 
MARTiNrcci p. 98, vergl. N. Arch. X, 319) hat. obgleich e.s Lapotre beaucoup de mal 
verursachte (Etudes religieuses LIII. 278, A. 2), mit Pseudoisid«)r gar nichts zu thun, 
bezieht sich vielmehr auf einen gefalschten Brief Innocenz' I. (Jaffe nr. 290). 

* Lupi opp. ed. Bah ze p. 194 vergl. IIinschiis p. 243. Er bittet, *ut statuta 
illius (so. Melchiadis) integra, sicut penes vos habentur, nobis dirigere dignemini*. Niko- 
laus beantwortete den Brief eingehend, nur diese Bitte nicht. 

' Sirmondi Cone. Galliae III. 398. Obgleich Sirmond 2 Hss. (von St. Remi in 
Reims und von Verdim) seiner Ausgabe zu Grunde legte, so mochte Rocquain (La 
papaute au moyen age p. 48 — 49) das (^itat aus Anterus doch anzweifeln, well Baronius 
(ann. 871 nr. 86) eine 3. lis. kannte, in welcher es fehlt, da ein Blatt mit dem grOsSsten 
Theile des Briefes ausgerissen Avar I Schrors, Hinkmar Erzb. v. Reims, S. 344 Anm. 150 
will dagegen dies Citat auf eine Unachtsamkeit des «Concipienten« des papstlichen 
Biiefes zuruckfuhren, als ob die Piijiste nicht fiir die in ihrem Namen erlassenen 
Schre^l>en die voile Verantwortung triigen I 

* Bei Hinschius 8. 769 im Anhange zu den Capiteln wird dariiber berichtet. 
Ich begreife nicht, weshalb das hier mitgetheilte , durchaus unverdiichtige Bruchstuck 
aus einem Briefe Hadrian's in Jaffe's Regesten ganz unbeachtet geblieben ist. 
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gewichtigeres, Linzu, wenn das von Maassen herausgegebene Acten- 
stiick in der That, wie er annahm, eine Rede des Papstes Hadrian 
ware, denn es enthalt in seinem zweiten Theile fiber 30 Anfuhrungen 
aus Pseudoisido^^ Sollte dagegen die Rede, wie Muratori, der sie 
zuerst theilweise herausgab^, friiher vermuthete und neuerdings wieder 
der Jesuit Lap6tre^, nicht von Hadrian herriihren, sondern von einem 
Bischof seiner Umgebung, so schiene mir eigentlich dadurch die Be- 
weiskraft jener Citate nicht eben so sehr verringert zu werden, well 
sie auf alle Falle zeigen wiirden, dass man in Rom unter Hadrian 
Pseudoisidor kannte und anzuwenden wusste. Sehen wir ja auch, 
dass wenig spater der Diaconus Johannes in seinem Leben Gregor's 
des Grossen einen pseudoisidorischen Brief desselben an den Bischof 
Felix von Messana arglos als echt auffuhrt*. 

Schr5rs, der sich in seinem Buche fiber den Erzbischof Hink- 
mar von Reims grosse Mfihe gegeben hat, die Bekanntschaft Roms mit 
Pseudoisidor im 9. Jahrhundert auf das allergeringst^ Maass herabzu- 
setzen, ist, um dies unbequeme Zeugniss hinweg zu raumen, auf eine 
sehr einfache Auskunft verfallen, in der ihm jedoch Rocquain schon 
vorangegangen war^: er erklart den zweiten Theil der Rede, welcher 
allein jene Citate enthalt, kurzer Hand fur unecht und spater hinzu- 
gefalscht. Die handschriftliche Uberlieferung bietet for diese kuhne 
Annahme, der sich sogar auch Muhlbacher angeschlossen hat®, durch- 
aus keine Handhabe. Die Rede steht am Schluss einer aus Bobio 
stammenden Handschrift der Mailander Ambrosiana G 58 sup. aus dem 
10. bis II. Jahrhundert, welche nach den ausfahrlichen Beschreibun- 
gen, die wir Maassen" und Reifferscheid® verdanken, haupts&chlich 
kanonistischen Inhaltes ist und u. A. auch Hraban's Mainzer Synode 
von 847 sowie Decrete des Papstes Nikolaus aus den Jahren 862 und 
863 darbietet. 

^ Lapotre hat sie zusammengestellt in 'Hadrien II et les fausses decretales' 
(Revue dcvS questions histor. XXVII, 384 n. 4). 

* SS. reruin Italicar. II, 2, 135 — 140. 

^ Vollig angeschlossen an Lapotre hat sich , ohne neue Grunde vorzubringen, 
Bern. JuNC.aiANN in seinen Dissertationes selectae III (Ratisbonae 1882) p. 3 12 — 319. 

* Vita Gregorii II c. 38 (Mabillon Acta S8. I, 423) ^ Jaffe nr. 1334, vergl. 
HiNscHius p. CVIII, Neues Archiv III, 496. 540. 556. 

^ Die Bemerkungen Rocquain's, welche dieser wortlich iibereinstimmend an 
zwei verschiedenen Ortcn gemacht hat, wiederholt Schrors S. 345 Anm. 150. 

** Regesten der Karolinger S. 506, desgl. Parisot, Le royaume de Lorraine p. 320 
A.I. In der neuen Ausgal)e von Jaffe's Regesten 11,703 wird Lapotre eine Meinung 
untergeschoben, die er gar nicht geaussert hat. 

^ Sitzungsber. der phil.-hist. CI. der Wiener Akad. (Apr. 1864) XL VI, 237—240. 

** Biblioth. patruni Latin. Ital. II, 88-91 (Sitzungsber. der phil.-hist. CI. der 
Wiener Akad. LXVII, 554-557). Kr setzt die Us. in das 10. bis 11., Maassen in 
das 10. Jahrliundert. 
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Da Falschungen im Mittelalter, abgesehen von blossen brieflichen 
Stilubungen, doch stets einem bestimmten unmittelbaren Zweck, meist 
einem zu erreiclienden Vortheil, dienen sollten, so wiirde man die 
Frage danach hier gleichfalls stellen miissen; aber es ist auch nicht 
einmal der Versucli gemacht worden, eine Ursache oder einen Zu- 
sammenhang fiir diese vermeintliclie Falschung im lo. oder ii. Jahr- 
hundert ausfindig zu machen: sie wiirde voUig zwecklos in der Luft 
schweben. Ebenso wenig zwingt dazu ein innerer Widerspruch , denn 
wahrend in dem ersten Theile des Schriftstiickes der Gedanke aus- 
geftlhrt wird, dass der apostolische Stuhl fiir seine ^richterlichen En t- 
sclieidungen die schlechthin hochste Instanz bilde, von der es keine 
Berufung gabe, bekampft der zvveite die irrige Ansicht, dass die Pri- 
vilegien des romischen Bischofs in Bezug auf die Gerichtsbarkeit und 
die Berufung von Synoden keine liolieren seien , als die der librigen 
Metropoliten und Erzbiscliofe. Beide Theile also erganzen einander 
vortrefflich. 

Wollte man darauf Gewieht legen, dass dieser zweite Theil mehr 
den Charakter der Rede zuriicktreten lasst und iiberwiegend aus Zeug- 
nissen besteht. so lage die Vermuthung, dass es sich um eine gleich- 
zeitige, fiir die Synodalacten bestimmte weitere Ausfiihrung einer Rede 
handle, noch immer sehr viel naher, als die einer spateren Falschung. 
Ich erinnere zum Vergleiche an die doppelte Redaction der Triburer 
Acten von 895. Folgerichtiger als Schrors ist noch Hefele\ der die 
ganze Rede, die er nicht recht unterzubringen wusste, fiir eine Fal- 
schung halten wollte, denn sie kann eher noch ganz als halb ge- 
fKlscht sein. 

Betrachten wir demnach das fragliche Schriftstiick so, wie es liber- 
liefert ist, als ein einheitliches Ganzes, so ist die Zeit desselben, liber 
welche Muratork und Hefele unhaltbare Ansichten geaussert hatten, 
von Mansi^ und Maassen bereits genauer bestimmt worden. Einerseits 
wird der am 8. August 869 verstorbene Konig Lothar II. darin noch 
als lebend vorausgesetzt , andererseits erwahnt, dass seine Gemahlin, 
die Konigin Thietberga, sich vor einiger Zeit (olim) persOnlich an den 
•papstlichen Stuhl gewandt habe.* Dies geschah etwa in den letzten 
Tagen des Jahres 867 nicht lange nach dem Antritt Hadrian's (14. De- 



^ Conciliengesch. 2. Autl. IV, 307. 

' MuRATORi SS. rer. Ital. II, 2. 133. Hefele a. a. 0. 

' Collectio concilior. XV, 889 — 890. 

* Ganz ahnlich wie in der Rede: 'olim ad liaiic sedein apostolieain venieiis* heisst 
es in dem Briefe Hadrian's an Lothar (Mansi XV, 833): 'Theutberga.. sanctorum apo- 
stolorum Petri et Pauli ad limina veniens nostram laciem contemplari causasque suae 
necessitatis nobis ore proprio exponere quaesivit*. 
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cember) oder Anfang Januar 868. Dieser Zeitbestimmung entspricht 
auch (lie Nichterwahnung des Erzbischofs Thietgaud von Trier, wie 
schon Mansi bemerkte, der wahrscheinlieh im Jahre 868 verstorben war.* 

So gelangen wir in die Jahre 868 bis 869: in jenem ereignete sich 
unseres Wissens nichts, woran sich ankniipfen liesse, wenn auch be- 
reits damals der Kaiser die Losung Waldrada's von dem seit zwei Jahren 
liber sie verhangten Banne erwirkte.^ Nur an das Jahr 869 haben 
daher iibereinstimmend die neueren Forscher gedacht. Moglich ware 
es nun immerhin, dass in unserer Rede uns ein in Redeform verfasstes 
Gutachten vorlage fiir eine Versammlung, die etwa beabsichtigt war, 
aber gar nicht stattgefunden hat; wahrscheinlieher aber ist es aller- 
dings, dass sie ebenso wie die in der Handschrift vorangehenden De- 
crete als Stuck einer wirklichen Verhandlung betrachtet werden muss. 
Sie setzt als ihre Zuh5rer eine Synode voraus, die als solche deut- 
lich angeredet wird, und zwar eine ausschliesslich italienische*, die 
vom Kaiser beeinflusst ist, im Gegensatz zu einer gesammtfrankischen 
oder allgemeinen. Fiir das Jahr 869 ist uns nun leider bei dem sonst 
in dieser Partie so zuverlassigen und ausfuhrlichen Hinkmar von Reims 
gar keine Synode uberliefert. Eine romische im vorhergehenden Jahre 
868 beschaftigte sich mit ganz anderen Dingen.* 

Suchen wir indessen nach irgend einem Anhaltspunkte , so treten 
uns zwei Annahmen entgegen, die zeitlich nur um wenige Wochen 
aus einander liegen, jedoch sachlich einen grossen Unterschied aus- 
machen. Maassen, ebenso wie vor ihm schon Mansi, dachte an die 
Zusammenkunft , welche der Papst mit dem K5nige Lothar II. und 
der Kaiserin Engelberga am i. Juli in Montecassino hielt, Lap6tre^ an 
den darauf folgenden Aufenthalt Lothar's in Rom vom 9. Juli an. Den 
Beweis fur eine rOmische Synode glaubt der Letztere darin zu finden, 
dass es bei Hinkmar heisst (in Bezug auf die Wunsche Lothar's): 



* I* her sein Todesjahr s. meine Gesch. des Ostfrank. Reiches II, 224. Wenn 
Parisot (Le royaume de Lorraine p. 307 n. 3) Calmet vorwirft. dass er sich fur 867 
ab Tode^jaJir Thietixaiid's ohne alien Gnuid ausgesprochen habe. indem er daftir die 
Ann. Berlin, (ialschlich) ciliro, so verwoise ich ilin auf diese zum Jahre 867 (ed. 
Waifz p. qo>: *tandem auteni Teutgaudus ibidem niortuus est, et Guntarius vix cor- 
jH^ris mortem eva^if ; willkurlich ist also nur das Jalir 869 fUr den Tod des letzteren. 

* Mansi XW 834: *sicut multorunu sed praecipue dilectissimi filii nostri Ludo- 
vici clementissimi auijusti, eui tidi>s in onmilnis adhihenda est, relatione didicimus a 
naevo. quo tenelaris ohstriot;i, ri^ipuisse dioeris*. 

* Maassex ^S.5 j4^ hat aus den Worten: 'non solum ni^strorum . . episcoporum* den 
riohticen Schluss sjexi^en, dass die Versammlunij nur aus italienischen Bischdfeii bestand. 

* Ann. Bertiniani t\i. Waifx p. qj — q6. 

^ A. a. O. p. 433, s. liincmari ann. So; p. go. Zur Erliuterung verweise ich auf 
den lirief an Lothar vMansi XW 833^, wo es von Thielbenja heisst: 'Quae cum a nobis . . 
et ab omni nosim tvclt^sia honorifii^e . . suscepta fuisset', die Romer sind also die ro- 
mischi* Geistlichkoit. 
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» Anders jedoch wurde von dem Papst und den RSmern verfiigt«. 
Das Wort ROmer soil namlieh eine Synode andeuten, welche den Papst 
beratheii habe. Er iibersieht hiebei, dass derselbe Hinkmar zum 
Jahre 867 im Hinblick auf Thietberga meldet: »Doch der Papst Adrian 
und die RSmer schenkten solchen Possen (d. h. den Versieherungen 
Thietberga's) keinen Glauben«, wobei er selbst nicht an eine Synode 
denken wird. In beiden Fallen meint Hinkmar mit den Romern das 
Gleiche, namlieh nichts Anderes als die Umgebung des Papstes, seine 
gewSlinlichen Rathgeber aus der romisehen Geistlichkeit. 

Anders steht es mit Monteeassino. Wir besitzen im Wortlaute 
die Erklarung , welche dort der abgesetzte Erzbischof Giinther von Koln 
bei seiner Wiederaufnahme in die kirchliche Gemeinschaft abgeben 
musste. In dieser heisst es^: »Ich Gun tar bekenne vor Gott und seinen 
Heiligen Each meinem Herrn Adrian, dem obersten Bischof, und den 
ehrwurdigen , Dir untergebenen Bischofen und der ubrigen Versamm- 
lung« u. s. w. Mithin, wie schon Maassen erkannte, fand also in dem 
Kloster des hi. Benedict eine, sei es auch nur kleine, Versammlung 
statt, wahrend far Rom jede Andeutung einer solchen fehlt. Dass 
Hadrian alsdann von Rom Legaten aussandte, um zu einer Synode 
fiir den i. Marz 870 einzuladen, setzt an sich durchaus keinen Synodal- 
beschluss voraus und lag ganz in seiner eigenen MachtvoUkommenheit. 

Weitere Umstande aber treten noch hinzu, um diese Auffassung 
zu bestarken. Die Rede wendet sich, wie bereits hervorgehoben wurde, 
gegen den ungebiihrlichen Einfluss, den Kaiser Ludwig II. zu Gunsten 
seines Bruders Lothar und des Erzbischofs Giinther von K6ln zu iiben 
suchte, wie dies ahnlich schon unter Nikolaus I. zu Anfang des Jahres 
864 der Fall gewesen war. Dieser Einfluss aber wurde unmittelbar 
nicht in Rom, sondern in Monteeassino von der willenskraftigen Kai- 
serin Engelberga geiibt.^ Sie erschien dort als Vertreterin ihres Ge- 
mahls, der durch den Feldzug gegen die Saracenen in Bari voUstan- 
dig abgezogen wurde. Hier also war die nachste und unmittelbarste 
Veranlassung, dagegen Einspruch zu erheben. 

Wie soUen wir uns ferner die Stellung Giinther's bei diesen Ver- 
handlungen denken? Nach dem Redner fordert der Kaiser seine Be- 
gnadigung und Wiedereinsetzung in sein Bisthum ; der Papst gewahrte 
ihm nur die Laiencommunion unter einem Verzichte auf alle geistlichen 
Amtshandlungen und dem feierlichen GelSbniss des Gehorsams. Der 
naturliche Zusammenhang der Begebenheiten scheint mir hiernach der 



* Ann. Berlin, ed. Waitz p. 99. Die Bedeutung dieses 'coram omnibus* abge- 
legten Bekenntnisses wiirdigt Maassen a. a. O. S. 524. 

* Lapotre nennt sie (p. 426) nicht iibel 'femme habile, sachant joiier un double 
jeu, sensible aux riches presents*. 
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zu seiii, (lass jene kaiserliche Forderung vorangieng, in Montecassino 
dagegen als ausserstes Zugestandniss des Papstes die Zulassung zur 
Communion unter Ausschluss der Wiederherstellung hervorrief. Ware 
die Synodalrede erst in Rom gehalten worden, so wiirde es ganz un- 
begreif lich sein , dass die ihr vorangehende , in dieser Weise bedingt^ 
Zulassung zur Communion iiberhaupt nicht darin erwahnt wird^ und 
nocli unbegreiflicher, dass sofort nach dieser kleinen GewShrung, die 
aber jede weitere vorlaufig ausschloss'^, eine so viel gr5ssere aussichts- 
lose verlangt worden ware. Hiernach kann ich den Schauplatz der 
Rede, falls sie iiberhaupt gehalten worden ist, nur in Montecassino 
suchen. Es steht damit nicht im Widerspruch, sondern hangt viel- 
mehr mit dem weiter zu erwahnenden Plan einer grosseren Synode 
zusammen, dass Hadrian dem abgesetzten Erzbischof eine nochmalige 
Priifung seiner Angelegenheit in Rom fiir spater in Aussicht stellte.^ 
Ebenso wie iiber den Zeitpunkt gehen aber weiter die Ansichten 
liber den Verfasser der Rede aus einander. Nach Maassen, dem Jaffe 
in der ersten Ausgabe der Regesten schon vorangegangen war, ist es 
kein anderer als der Papst Hadrian selbst, der gegeniiber dem vom 
Kaiser auf ihn geiibten Druck die Unumstosslichkeit der Entscheidungen 
seines grossen Vorgangers aufrecht erhalten will. Nach Lap6tre da- 
gegen ist es ein einzelner Bischof, und zwar der bekannte Bischof 
Formosus von Porto, welcher als Vertreter der strengen Anhanger des 
Papstes Nikolaus* — dass er diese Gesinnungen hegte, bleibt lediglich 
Vermuthung — dem schwachen und schwankenden Hadrian in das 
Gewissen reden, ihn vor Verleugnung der Grundsatze seines Vorgan- 



^ "Kin Redner-, sagt Maassen (S. 526) wbringt einen ganzen Apparat von Grun- 
den, urn die Unzulassigkeit der Appellation nachziiweisen. Und ein so schlagendes, 
so nnniittelbar einleuchtendes Argument, wie das ist, dass der Appellant noch kurz 
vorher auf jede Appellation feierlich verzichtet habe, soUte er unerwahnt gelassen 
haben? Man braucht die Frage nur zu stellen um einzusehen, wie absurd es ware 
dies fur muglicli zu halten.« Wenn Lapotre sagt (p. 431 A. i): *Le discours de Formose 
niontre, (ju'il connaissait la communion de Gunther', so ist er dafiir den Beweis schuldig 
geblieben. Die Bemerkungen, welclie er (p. 432) Tiber diesen Gegenstand macht, be- 
riihi-en die Sohwierigkeit niclit. 

'** Die vom Papste ausdriicklicb fiir Gunther al)gelehnte 'misericordia suae resti- 
tutionis' (p. 537) widerspricht durcliaus nicht der blossen Zulassung zur Laiencommunion, 
wie Lapoike (p. 428) aniiinunt; Tiber letztere wurde ja uberhaupt gar nicht gestritten. 

^ Hadrian an Ludwig: 'Guntharii dudum archiepiscopi causam .. nos iterum 
audituros et vocem eius admissuros fore spopondimus' und Gunther an Hadrian (870): 
'Scit vestra beaiitudo . . quomodo me vestra cum leticia a Roma recedentem tempore 
de^signato Romain iterum reverti iussistis. spem mihi pristini repromittentes officii* 
(Floss, Leonis \'III privileii. app. p. O9. ()i). Letztere Stelle hat sich Lapotre ent- 
gehen lassen. \ergl. meiiie Gesch. des < >stfriink. Reiches II , 242. 

* Dass er dies wnr. bleibt vollig unerwiesen; sein von Nikolaus gemissbilligtes 
ehrgeiziges Streben nach dem bulgarischen Krzbisthum konnte eher fiir das Gegentheil 
sprechcn. 
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gers, vor schimpflicher Nachgiebigkeit, bewahren will. In beiden 
Fallen demnach kampft der Redner fiir die Aufrechterhaltung der be- 
drohten Wurde und Selbstandigkeit des papstlichen Stuliles. 

In den Ausfiihrungen Lap6tre's liber diesen Punkt muss man die 
negative von der positiven Seite scheiden. Man k5nnte ihm darin 
beipflichten, dass ji^r Papst selbst die Rede nicht gehalten habe, ohne 
deshalb Formosus zu ihrem Urheber zu stempeln. Die letztere Muth- 
maassung steht jedenfalls auf iiberaus schwachen Fiissen, wenn auch 
Parisot^ die dafiir vorgebrachten Griinde verfiihrerisch (seduisantes) 
nennt, womit er wohl sagen will, dass sie nicht uberzeugend seien. 
Der Beweis beruht darauf, dass Formosus nach seiner bulgarischen 
Missionsreise im Sommer 869 allerdings in Rom personlich zugegen 
war und also dort eine Rede halten konnte, dass man ihm die nSthige 
kanonistische Gelehrsamkeit (von welch er wir freilich keine Proben be- 
sitzen) und, in Folge seiner hohen Verdienste um die Kirche, viel- 
leicht den nothigen Freimuth zutrauen durfte. um selbst dem Papste 
kraftig entgegenzutreten , dass er Nikolaus besonderen Dank schuldig 
war, dass dann gerade er zur Berufung der von ihm angeblich empfoh- 
lenen Synode nach Frankreich geschickt wurde und endlich, dass 
der von ihm damals bekampfte Bischof von Anagni ihm spaterhin 
wahrscheinlich feindlieh gesinnt war." 

Obgleich die Gelehrsamkeit in Rom in der That oft eine seltene 
Waare war, so stand doch Formosus damit wahrlich nicht ganz allein.^ 
Es geniigt, an seine alteren litterarisch bekannten Zeitgenossen , den 
Bibliothekar Anastasius, den Bischof Gauderich von Velletri, den Dia- 
conus Johannes, zu erinnern. Sicherlich gab es also auch andere 
BischSfe in der Umgebung des Papstes, die fiihig waren, eine solche 
Rede mit einigen kanonistischen Beweisstiicken auszuarbeiten ; jede 
positive Vermuthung in dieser Richtung aber schwebt vQllig in der 
Luft. Ware es iibrigens Formosus gewesen, so wiirden ja die pseudo- 
isidorischen Citate doch wieder an dem papstlichen Stuhle hangen 
bleiben, den er 891 bestieg. Weitere Forschungen iiber ihn, die er 
schon langst in Aussicht gestellt, hat Lap6tre bisher der gelehrten 
Welt voren thai ten/ 



^ Le royaume de Lorraine p. 320 A. 3. Schrors (Hinkinar 8. 345 A. 150) geht 
uber Formosus mit beredtem Schweigen hinweg. 

* Lapotre a. a. O. p. 415— 423. Die Feindschaft mit Zacharias beruht nur auf 
Schlussfolgerungen , bezeugt ist sie iiii'gends. 

* Wattenbach's Geschichtsquellen I, 306. 

* S. die Etudes religieuses . . par des peres de la compagnie de Jesus (a. 1891) 
LIII, p. 252. 254. 258, wo Seiten und Capitel dieses apokryphen Buclies citirt werden. 
Die Entdeckung, dass in des Photius Sclirift de mystagogia S. Spiritus c. 88 (ed. Her- 
OENROTHER p. 9?) eine Anspielung auf Formosus enthalten sei. wo der Herausgeber 
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Die Frage kann also nur so gestellt werden , ob der Papst selbst 
die Rede gehalten hat oder einer der anwesenden, nicht naher zu 
bestimmenden BischSfe. Um das letztere glaublich zu machen, ent- 
wiekelt Lap6tre einen feindlichen Gegensatz zwischen dein schwachen, 
zur Nachgiebigkeit neigenden Hadrian und den Nikolaiten, d. h. den 
Mannern, welche an alien Besehliissen des verstorbenen Papstes un- 
verriickt festhalten wollten. Ich glaube, dass er hierin viel zu weit 
geht: es war zwischen beiden Papsten ein Gegensatz des Alters, des 
Temperaments, des Charakters, aber nicht ein Gegensatz der Grund- 
satze. Hadrian woUte zwar nach alien Seiten hin beschwichtigen, er 
gab in Nebensachen nach , I6ste z. B. Waldrada vom Bann , gestattete, 
dass Thietberga nach ihrem Wunsche noch eine Zeit lang von Lothar 
getrennt lebe, und liess die abgesetzten Bischofe Zacharias, Thiet- 
gaud und endlich auch Gunther zur Laiencommunion wieder zu; in 
der Hauptsache aber gab er fiir jetzt nicht nach: weder setzte er 
diese Bischofe wieder in ihre Amter ein, noch gestand er Lothar 
irgend welchen Verkehr mit Waldrada zu. Die zu Anfang gegen ihn 
sich erhebenden Befurchtungen widerlegte er rasch, und wenn wir 
ihn anders beurtheilen wollten, so hiesse dies, seine eigenen klaren 
Versicherungen Liigen strafen.* Was der ungenannte Redner positiv 
als nachste Auskunft vorschlagt und was Hadrian selbst hernach in's 
Werk zu setzen suchte, eine allgemeine Synode des Abendlandes und 
— mit Riicksicht auf den Bischof von Anagni, der sich als pftpst- 
licher Legat in Konstantinopel vergangen hatte — wo moglich auch des 
Morgenlandes , gerade dies hatte er aus eigenem Antrieb schon im 
Beginn seiner Regierung gewoUt.*'^ 

Eine Bemerkung ist es besonders, die im Munde des Papstes 
Anstoss zu erregen scheint. Es handelt sich um die beiden abgesetzten 
BischSfe Zacharias von Anagni und Gunther von K6ln. Jener war 
863 von Nikolaus und einer romischen Synode seines Amtes entsetzt 
und von der Kirche ausgeschlossen worden, weil er sich zuvor bei 



vielinehr an Nikolaus denkt, hat inich in keiner Weise iiberzeugt. Eine Erwahnung 
von Nikolaus halte ich an dieser Stelle fur unentbehrHch. 

* S. nieine Gesch. des Ostfrank. Reiches II, 221—229. Wenn, wie Hauck (Kir- 
chengesch. Deutschlands 11, 515 A. i) wohl mit Recht meint, dieser yermittelnde Stand- 
punkt auf die Dauer ein unnioglicher gewesen ware, so andert dies doch nichts an 
Hadrian's ursprunglichen Absichten; nur um diese handelt es sich hier. 

^ H. schreibt an Lothar (Mansi XV, 834): 'Super his autem, quibus se a vobis 
quaerit disiungere, tarn repente sine multorum fratruni nostrorum consilio et ingenti 
examine tinitivam nunc proferre sententiam aut consensus nostri immaturam dare licen- 
tiam iure distulimus. Deo autem nobis salutis opem vitam(}ue praebente tam pro his 
quam etiam pro aliis ecclesiasticis causis synodum facientes et talia subtili examine in- 
dagante^, ut secundum Deum salvi esse possitis, idonea satis intentione deliberabimus' 
und weiterhin: 'donee synodus, ut praediximus, fiat*. 
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einer Sendung nach Konstantinopel der Bestechlichkeit und des Ver- 
rathes an seinem Auftraggeber schuldig gemacht hatte. Seine An- 
gelegenheit hieng also mit der der lotharischen BischSfe ganz und gar 
nicht zusammen ; dennoch war aus Grunden , die wir nicht naher kennen, 
fur ihn wie fiir Giinther zugleich das Mitleid des papstlichen Stuhles 
angerufen worden , welches sich in ihrer Wiederherstellung bethatigen 
soUte. 

Diesen Zumuthungen gegeniiber erklart der Redner die beiden ver- 
urtheilten BischOfe solehen Mitgefiihls fiir unwurdig, da von einer 
wirklichen Besserung bei ihnen, deren Vergehen die ganze Welt kenne, 
nicht die Rede sein konne. Der eine habe, wie der mundliche und 
schriftliche Bericht Vieler bezeuge, das ihm verwehrte geistliche Amt 
sich wieder angemaasst, der andere werde leider durch das in der Kirche 
verbreitete Geriicht beschuldigt, gegen die Kanones vor einer richter- 
lichen Entscheidung das Abendmahl genommen zu haben. Es ist klar, 
dass mit dem ersten der Erzbischof Giinther gemeint ist, der nach 
seiner Absetzung durch Nikolaus zu Ostern 864 in Koln Messe ge- 
lesen hatte ; mithin muss unter dem anderen der Bischof Zacharias ver- 
standen werden, den Hadrian gleich am Tage seiner Weihe, als AUes 
sich drangte, das Abendmahl aus seiner Hand zu empfangen, wieder 
zugelassen hatte. 

Wenn wir dem gleichzeitigen Leben Hadrian's glauben diirften, 
so ware dies nach entsprechender Genugthuung geschehen^ und so be- 
stande hier ein Widerspruch mit unserer Rede, obgleich sie in der 
Thatsache der Zulassung beide iibereinstimmen. Dass der Biograph, 
der doch den Papst verherrlichen woUte, sich etwas ungenau und 
schOnfarberisch ausgedriickt hat, ware nicht auffallend, und sehr wohl 
k6nnte der Redner fiber diese Vorgange besser unterrichtet sein. Un*- 
zweifelhaft aber enthalt die Rede eine Art von Tadel gegen unuberlegte 
Handlungsweise des Papstes, der demnach ohne geniigende Priifung 
verfahren ware.^ Darf man annehmen, dass er sich selbst in Bezug 
auf jene libereilte Zulassung getadelt hat? Unmoglich scheint mir 
dies doch nicht, um weitergehende Zumuthungen abzuweisen, wenn 
auch befremdend; aber ware es minder befremdend, wenn ein dem 
Papste nahestehender Bischof sich solehen Tadel erlauben wollte? 



^ V. Hadriani c. 9 (Liber pontificalis ed. Duchesne II, 175): am Tage der Weihe 
'certatim de manii eius omnibus communicare nitentibus* empfiengen Zacharias und Andere 
das Abendmahl 'sub congrua satisfactione*. 

* Maassen ist auf diese Schwierigkeit nicht eingegangen, welche Lapotre (p. 413) 
richtig hervorgehoben hat. Fiir die Wiederherstellung des Bischofs Zacharias durch 
Hadrian halte ich die jiingere Invectiva in Romam (Dummler, Gesta Berengarii p. 152) 
fur kein ganz geniigendes Zeugniss; unter Johann VIII. aber nahm er seine friihere 
Stellung wieder ein. 
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Im Ubrigen mochte ich trotz des entschiedenen Widei^pruchs 
Lap6tre's, dem sich Schrors* und Parisot^ angeschlossen haben, die 
fair Hadrian liberwiegenden Griinde Maassen's anerkennen, denen auch 
MuHLBACHER^ gcfolgt ist. Dcr Zweck der ganzen Rede ist die Ver- 
theidigung der papstlichen Autoritat gegeniiber unerlaubten Eingriflfen. 
Man konnte daher meines Erachtens nur seliwanken, ob der Papst 
selbst so gesproclien hat oder ein ihm ergebener Bischof in seinem 
Auftrage: die Spitze richtet sich jedenfalls gegen Einwirkungen des 
Kaiserthums. Die Worte, dass einst die Konigin Thietberga zu diesem 
apostolischen Stuhle gekommen sei, um zu erklaren, dass sie eher zu 
den Heiden gehen, als das Antlitz Lothar's wiedersehen woUe, wurden 
in Montecassino nur als Ausserung des Papstes selbst oder seines Ver- 
treters begreiflich sein. Ebenso scheint es mir aber nur auf Hadrian 
zu passen, dass er mit den fiir den papstlichen Stuhl hergebrachten 
Ausdrucken der Demuth, als der Geringste in ihrer Mitte, sich der 
Synode gleiclisam gegeniiberstellt und sich bereit erklart, ihrem Ur- 
theil zu folgen. Iin Munde jedes anderen Bischofs ware dies doch 
selbstverstandlich gewesen und, wie Maassen* ganz rich tig bemerkt, 
»eine grosse Naivetat«, dies ausdriicklich hervorzuheben. 

Wenn der Redner dann weiter hinzufiigt, dass der papstliche 
Stjuhl allein, wenn auch nicht oline Gefahr, seine Entscheidungen wie- 
der umstossen konne, denn seine Gewalt werde ihm nicht von den 
ihm untergebenen Bischofen genommen, dass aber Niemand die Ver- 
sammlung dazu nothigen soUe, vielmehr sei nur eine allgemeine Synode 
des Abend- und Morgenlandes dazu berechtigt, so vermag ich nicht 
einzusehen, weshalb in diesen Worten, wie Lap6tre meint, eine Ver- 
mahnung an den zur Nachgiebigkeit neigenden Papst liegen soil. Sie 
en thai ten vielmehr, wie aus dem Folgenden hervorgeht, eine Verwah- 
rung gegen die Einmischung des Kaisers, welche auch noch ausdruck- 
lich durch einen Kanon des antiochenischen Concils zuriickgewiesen 
wird, einen Kanon, der Bischofen, die von einer Synode abgesetzt 
worden, ausdriicklich verbietet, sich an den Kaiser zu wenden. Es 
spricht sich darin eine A'bwehr dagegen aus, dass der Kaiser durch ihm 
ergebene Bischofe auf die Entscheidungen des Papstes driicken woUte. 



^ Hinkinar, Krzb. v. Reims , S. 345 Anin. 150, ohne neue Griinde. 

^ Le royaiime de Lorraine p. 320 Anni.3: 'Lapotre ... a refute peremptoirement 
Maassen'; den evsprit non prevenu siicht er jedenfalls auf der unrechten Seite. 

^ MuHLBACHER, Reg. Kar. p. 505 — 506. 

* Ich schliesse mich ihm (S. 526) bei diesen Betraclitungen an und mache ubrigens 
auch fiir mich geltend, was Lapotre hinsichtlich seines Vorgangers sagt (P.412A. 2): 
Me n'ai pas cm utile de refuter chacun des arguments apportes par M. Maassen. La 
phipart tiennent h une etude imparfaitc de la situation; et il suffit de la retablir, pour 
(pi'ils s'evanouissent d'eux-memes'. 
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Dass die Berufung eines allgemeinen Concils, bei welchem auch 
die Betheiligung des Ostens aus Riicksicht auf die Verschuldung des 
Bischofs Zacharias von Anagni gefordert wurde, durchaus der Auf- 
fassung Hadrian's entspracli, habe ich vorher schon bemerkt. Auf 
einer derartigen Versammlung durfte der Papst besonders des mora- 
lischen Beistandes der westfrankiselien Biscli5fe, unter der Leitung 
ihres grossen Metropoliten , Hinkmar's von Reims, gewiss sein und 
sich dadurch in der ablehnenden Haltung gegen die Wiinsclie Lothar's 
bestarkt fahlen. Dass nur ein solches Concil iiber die Wiederaufnahme, 
die Begnadigung der Gefallenen (lapsi) mitzusprechen habe , wird durch 
Ausspruche Cyprian's von Carthago erhartet. Hieran schliessen sich 
dann naturgemass die pseudoisidorischen Ausfahrungen des zweiten 
Theiles an , welche erweisen soUen , dass kein Bischof ohne die Auto- 
ritat des papstlichen Stuhles geriehtet und keine Synode ohne seine 
Autoritat gehalten werden konne. 

Ohne die Schwierigkeiten zu verkennen, die auch mit dieser Auf- 
fassung verbunden sind, denn etwas wunderlich bleibt es immer\ dass 
Hadrian seine Eigenschaft als Papst nicht erkennbarer hervortreten 
Ifissty so schliesse ich mich im Ganzen doch an Maassen an und vermag 
ihn durchaus nicht fur widerlegt zu halten. Zu wenig kritisch er- 
scheint es mir jedenfalls, einer Quelle von so unsicherer Stellung, so 
zweifelhaftem Gehalte gegeniiber, wie es diese Synodalrede ist, mit 
solch unfehlbarer Zuversicht die Dinge auszumalen, wie es Lap6tre thut, 
der der Unsicherheit seiner Schliisse sich nicht geniigend bewusst ist 
und die Grenzen des Wissens und Wahnens verwischt. Seine Ausfiih- 
rung fiber Formosus zumal ist nichts Anderes als ein gefalliges Phan- 
tasiebild. 

Den etwas langeren, vielleicht dreiwochentlichen Aufenthalt, den- 
Lothar auf dem Ruckwege von Montecassino in Rom nahm, versucht 
Lap6tre durch seine Vermuthungen auszufiillen. Ich kann diesen Auf- 
enthalt, den ersten, den der junge Konig Rom widmete, denn auf 
dem Hinwege war er daran vorbeigezogen , audi ohne besondere Er- 
kl&rung so befremdlich nicht finden.*" Nachdem der Papst in Monte- 
cassino das Abendmahl ihm soeben erst nur unter der Bedingung ge- 
reicht hatte, dass er sich seit der Ausschliessung Waldrada's aus der 
kirchlichen Gemeinschaft (2. Febr. 866) jedes weiteren Verkehrs mit ihr 

^ S. jedoch die Bemerkungen Maassen's S. 527. 

' Parisot (p. 320) bemerkt: 'comme il (d. h. Lap.) le fait justement observer, si 
ces affaires du divorce et de la restauration de Gunther avaient ete reglees an Mont- 
Cassin, Lothaire n'aurait pas eu be so in d'aller a Rome*. Ich vermesse mich nicht, 
das Bedurfniss nachweisen zn wollen, welches Lothar zu seineni etwas langeren Anf- 
enthalte veranlasste. Wenn Lapotre ihn bis Ende Juli in Rom verweilen liLsst, so ist 
dies ganz uiisicher, denn er kann ja in Lucca eine Zeit lang krank gelegen haben. 
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enthnlten habe, konnte er doch weitere giinstige Entscheidungen in 
diesem Augenblicke nicht erwarten und also audi nicht anstreben. 
Wohl aber mochte ihm fiir die Zukunft daran liegen, wenigstens ausser- 
lich eiii gutes Einvernehmen mit dem Papste zur Schau zu stellen. 
Der Beginn dos rftmischen Fiebers auf dem Riickwege in Lucca, wel- 
clies ilm dann mit vielen seiner Gefahrten am 8. August dahinraffte, 
ISsst den Zeitpunkt seines Aufbruchs von Rom zweifelhaft erscheinen. 

Mit dem friihen und jiihen Ende des KSnigs Lothar in Piacenza 
wurden alle fiir oder wider ihn gehegten PlSne zu Grabe getragen, und 
der Kampf um seine Hinterlassenschaft trat in den Vordergrund der 
Ereignisse. In etw^is einseitiger Beleuchtung aber wurde das Bild 
dieses vielleicht nocli mehr unglucklichen als schuldigen Fursten der 
Naehwelt uberliefert. Wenn schon die Zeitgenossen die verblendete 
Liebesleidenschaft fiir Waldrada, die Geliebte seiner Jugend, als ein- 
zige Triebteder seiner Handlungen ansehen, und diese fur das Ein- 
greifVn der Kirche ja aueh die beste Handliabe darbot, so darf man 
doch die kirchliche Farbung aller unserer Berichte dabei nicht uber- 
sehen. Waldrada's Besitz war ihm ja unt^r alien Umstanden sicher, 
ob mit oder ohne Knme, wiewohl ihr Ehrgeiz begreiflicherweise 
darauf geriohtet sein mochte, als K5nigin den Thron mit ihm zu theilen. 
Als einen gewichtigeren Beweggrund aber fur Lothar werden wir die 
Absioht betraohten durfen, durch die Ehe mit Waldrada seinem un- 
eheliohen Sohne Hugo die Nachlblge zu verschafTen und sein Reich 
dadurch zu erluUten, dem ja audi sein Bruder, der Kaiser, keinen Erben 
gegeben hatte.^ Das Ziel also war ein an sich wohl berechtigtes und 
nur die Mittel und Wege des Trugs und der Heuchelei sittlich ver- 
>Yorflidu\ Lothar gieng unter. well er entweder schon zu viel oder 
UiX^h /u wenig VerbrtH^her war. 

Seit dem lo. Jahrhundert ersoheint der Ehebrecher Lothar unter 
den Fursten, die von der stratenden Hand des Papstes getroffen aus 
der Kirvhe ausgt^sddossen wonlen seien.* Sein jaher To<l, der fast 
sohon ilen ZeitiTtMiossen als ein ersdmtterndes Stratgericht fur unwur- 
di^Mi Emptanc des AlnMulmahles erschien, truij: dazu bei. diese Annahme 
ZU verstiirken. Im 1 1 . Jahrhundert reiht er sich daher anderen schein- 
K^rtMi Vorbildern tiir das von Gregor VII. cegen HeinrichlV. angewendete. 
bis dahin xuiorlir^rte Vertahren an/ Dt*nntx*h ist es ganz sicher, dass Ni- 

* S. in^ii:t» iif><*h. Jr^ i.Vtt*riink. Reiches 11. 172 A.4, 240 A.i. 24O A.i. 

* Msi't^-^vld: ad U'-*^ hjirxi. UIht c. 20 LiK d** li:e I. 502*: *B<»aiiu5 quoqoe NioMaisi 
^vj^vi I othartut!! r^^»ftM pr\> Waltemda t'iits v-vocubuia e\cv>tnmunicavit\ Bemhard T^>a 
i\v*vv:a!!2 vij4^*i:rn. licvr ca:K>n. c.15 iel\l- 4.00 — 407' >ohIi<*s>: sich ^:»dz an Rifci2ii> 
ai*.. IWrt^oud w^u i ons:aa*5 *LiK de lite 11. g7. i4>' bill ac der 
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kolaus ihn nur init dieser Ausschliessung bedroht hat, ohne doch jemals 
Ernst damit zu machen , und von einer Drohung bis zu ilirer Ausfiilirung 
ist noch ein weiter Schritt. Nur die Bulilerin Waldrada wurde in der 
That vorflbergehend excommunicirt. Nikolaus hatte auch jenes ruhig 
wagen kSnnen, ebenso wie die nicht unter gesetzlichen Formen ver- 
fugte Absetzung der Erzbischofe Giinther und Thietgaud, denn er 
wurde ja an dem landergierigen Oheim Lothar's, Karl dem Kahlen, 
sofort ein bereites Werkzeug fiir die VoUstreckung des Bannes gefun- 
den haben. Wenn er es dennoch unterliess, obgleich Lothar immer 
nur zum Scheine zuriickwich , so zeigte er sich vielleieht weiser und 
maassvoUer als Gregor. dessen Sieg fiber Heinrich ein zweifelhafter 
war, ein Sieg, der dem Sieger ebenso wenig Segen brachte wie dem 
Besiegten. Nicht die Zertriimmerung der Staatsgew alien, sondern ihre 
geschickte Beherrscliung gereichte dem papstlichen Stuhle zum Heil; 
hatten es sonst die Papste der neueren Jahrhunderte unterlassen, von 
ihren in der Theorie stets festgehaltenen Rechten weiteren Gebrauch 
zu machen? 



Lothar's II. fest, wahrend der Verfasser der Schrift De unitate eccl. conserv. (ebd. 229) 
wieder nur Regino folgt. Dem Bischof Arseniiis, dem papstlichen Legaten, schreibt 
die Defensio Paschalis paj)ae (ebd. 664) die Excommunication zu. Vergl. auch Lib. de 
lite III, 601. 738, wo vielleieht eine Verwechselung mit Waldrada stattfinden mag. 



Ausgegebcn am 26. October. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

Hr. Warburg las liber positive und negative Spitzenent- 
ladung in reinen Gasen. 

Eine minimale SauerstofFbeimengung zu Stickstoff von atmosphaerischem Druck 
schwacht die negative Spitzenentladung in ausserordentlich hohem Maasse , die positive 
nur wenig. In sauerstofffreiem Stickstoff ergab sich bei einein Spitzenpotential — 3310 
Volt der Strom 200 Mai so stark als bei -1-5 180 Volt; in schwach sauerstoffhaltigem 
Stickstoff war der Strom bei — 4850 Volt nur 4 Mai so stark als bei -4-4850 Volt. Diese 
Ergebnisse werden nach den Anschauungen von J. J. Thomson gedeutet. Die Unter- 
suchung wurde auf Wasserstoff, Helium, SauerstofF ausgedehnt. 
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"Ober positive und negative Spitzenentladnng in 

reinen Gasen. 



Von E. Warburg. 



§ ! . lYlan weiss, doss die Spitzenentladung bei negativem Spitzen- 
pottMitlal im Allgemeinen stftrker ist als bei gleich grossem positiven. 
Dooli soluMUt man den merkwurdigen und ausserordentlich bedeuten- 
den Kinrtnss nioht beinerkt zu haben, welchen auf dieses Phaenomen 
gt^wisse nunimale Verunreinigungen der Gase ausuben. Besonders auf- 
tHUlg xeigt sioh dies l>eim Stickstoflf, wie aus den folgenden Versuchen 
hervorgt^ht, 

§ 2. Die Spitze war wie bei frflheren Versuchen^ an eanem 0T25 
diokeiu vertionlen, in ein Glasrohr eingesehmolzenen Platindraht ge- 
bildet» von weloheni 5"*"* aus deni Glasrohr frei hervortraten. Sie 
beta^ul sieh im Mittelpunkt eines als Erdelektrode dienenden, zu einem 
l\Under von 4''!"5 lli^he und 4?'7 Durchmesser geroUten Platinblechs. 
I>a8 Gauxe war in einem oylindrischen GlasgefSss eingeschlossen mit 
Xu^hrungtM) tTir den Strom vmd Ein- und Auslauf fur das Gas. Die 
Keg\iUrung und Messung des Spitzen|x>tentials sowie die Messung der 
StnnnstSrke gt^sohah wie l>ei truhenni Versuchen*. Die Potentiale sind 
in^ Volg^Mulen in Volt, die Stromstarken in Mikroampere angegeben. 

^ ^. ban Gasometer von i =; Liter Inhalt nahm fiber Wasser den 
aus Ns^triuumitrit und Ammoniumsulfat Wreiteten Stickstoff auf. Der- 
selW wurvle vlurch Kalilauirt*, Schwet'elsHure, testes kaustisches Kali. 
riu>sphorjvntoxyvU alsdann duroh deu Versuchsapj>arat geleitet, welrfier. 
mit dem V%ase unter Atomsphaereiulniek ^retullt, beiderseits geschlosseii 
wurvle. 

Als uiiiu nuu der Spitze ein cvnistaiites neiratives Potential er- 
theiUt*. ieiiftie es sioh. vUs^^ die Strotustarke m.it der Zeit aboahm. 
N.> sAiit sie. iuvlem das \ii;c^4e;ct:e PocetirL^l — oi^*:^ Vok betnur« in 
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4 Minuten von 64.4 auf 43.7 Mikroampere. Aber auch ohne dass 
der Strom durch das Gas ging, nahm die Leitung ab, denn am aii- 
dern Morgen, nach 13^ Stunden, brachte das Potential y= — 6160 
nur noch einen Strom 1 = 16,2 hervor. 

Als hierauf der Apparat mit frisehem Stickstoff aus dem Gasometer 
gefullt ward, nahm die Leitung den friiheren Betrag wieder an {1=6 2. j), 
um in langerer Zeit wieder wie im vorigen Fall abzunehmen. 

Diese Erscheinung schien von einer Verunreinigung des Gases im 
Apparat herzuruhren , wobei man nur an gasfbrmige Bestandtheile 
denken konnte, welche aus den Glaswanden oder aus dem Platinbleeh 
langsam entweichen. Die hierdurch herbeigefuhrte Verunreinigung des 
unter atmospliaerischem Druck stehenden Gases kann procentisch nur 
minimal gewesen sein, hat aber die Leitung bei negativem Spitzen- 
potential auf ^ des friiheren Betrages herabgesetzt. 

Die Leitung bei positivem Spitzenpotential wird durch kleine Ver- 
unreinigung des StickstojSfs nicht in dieser Weise beeintlusst. Es ergab 
sich fiir 1^=4850 

frisches Gas am anderen Morgen 
+ / 2.06 1.95 

— I 40 I 1 . 2 

Die negative Leitung ist im frischen Gase 20 Mai, im verunreinigten 

5 Mai so gross als die positive. 

§.4. Bei der Frage, welche Verunreinigung des Stickstoflfe die 
negative Leitung herabsetzt, lag es nahe, an den Sauerstoff'zu denken, 
da dieser die negative Leitung am wenigsten begiinstigt. Nun war der 
Stickstoff im Gasometer liber lufthaltigem Wasser aufgefangen worden, 
also jedenfalls durch Sauerstoff verunreinigt. Es war daher eine wei- 
tere Zunahme der negativen Leitung zu erwarten, wenn man diesen 
Sauerstoff aus dem Stickstoff entfernte. Zu diesem Zwecke wurde der 
von Wasser und Kohlensaure befreite Stickstoff durch ein mit Kupfer- 
drahtnetz gefuUtes, im Verbrennungsofen gelagertes Glasrohr in lang- 
samem Strome geleitet und trat dann durch festes Kali und Phosphor- 
pentoxyd in den Versuchsapparat. 

So lange das Kupfer kalt blieb, verliefen die Erscheinungen wie 
vorhin geschildert. Als aber das Kupfer zum Gliihen gebracht wurde, 
trat eine erhebliche Zunahme der negativen Leitung ein. Nachdem 
das sauerstofffreie Gas drei Stunden lang durch den Apparat geleitet 
war, wurde er abgeschlossen. Die erhaltenen Ergebnisse sind hier- 
unter zusammengestellt mit denjenigen, welche fur den durch Ian- 
geres Stehen im Apparat schwach mit Sauerstoff verunreinigten Stick- 
stoff gewonnen wurden. 

• 

78* 
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Trockener Stictatoff 
aber glahendes Kupfer geleitet schwach mit Saucratoff veninreinigt 

V — 1480 — 1760 — 2040 V 4850 6160 7380 
— i 17.7 46.9 76.4 — i 8.50 16.6 30.1 

V +4880 +6790 +8750 

+ (' 2.10 5.88 11.90 +j 1.94 4.17 7.28 

j^ J Fig. I, in welcher 

die Abscissen den Po- 

tentialen , die Ordina- 

ten den Stromstfirken 

3 proportional sind, stellt 

diese Ergebnisse gra- 
phisch dar. Die Cur- 
ven U^ und U_ bezie- 
hen sich auf verunrei- 
nigten, R^ und R_ auf 
reinen Stickstoff. C+ 
und R^ sind in dem gewShlten Maassstab nicht zu untersclieiden , CL 
und R^ riicken weit aus einander. 

§ 5. Es ist zu bemorken, dass die hdchsten Werthe der nega- 
tiven Leitung bei diesen Versuchen in der Eegel erst dann sich ein- 
stellen, wenn nacli Abschliessung des Apparats der Strom einige Zeit 
lang das Gas durchsetzt hat. Damit hSngt zusammen, dass das liin- 
gpre Zeit lang stromlos gebliebene Gas bei erneuteoi Stromschluss 
den hohen Werth der negativen Leitung nicht sofort, sondem erst 
allmShlich unter der Wirkung des Stromes annimmt. So wnrde, nach- 
deni der Apparat uber Nacht stromlos gewesen war, am anderen Mor- 
gen erhalten; 

Zeii o 0:5 ■■ a- 3' 

V — 3690 3270 2600 2100 2010 
woboi ( = 64 war, und die Zunahme der Leitung durch die Abnahme 
des Potentials sich zeigt, Dass dabei die Wirkung des Stromes auf 
das Gas und nicht etwa auf die Spitze ausgeubt wird, ging aus Ver- 
suchen niit oineni zwei benachbarte Spitzen i und 2 enthaltenden 
Apparat liervor, Der hohe Werth der negativen Leitung, welchen, 
indem i als Kathode gebraucht wurde, das Gas durch Iftngere Ein- 
wirkung des Stromes angenommen halte, zeigte sich sofort in gleicher 
Weise, als man iiunmehr 2 zur Kathode machte. 

Wurde durch Erwarmen der Glaswand das Gas aufs Neue ver- 
unreinigt, so ging das Potential sofort stark in die H6he und konnt«, 
nach ISngcrer Erwiirmiing. auch durcli den Strom nicht auf den alteu 
Werth ziiruckgebracht werden. 
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§ 6. Die beschriebenen Versuche sind mit einer Elektrisirmaschine 
angestellt worden, durch welche im sauerstoflffreien StickstoflF eine 
Steigerung des negativen Potentials fiber etwa 2000 Volt nicht zu er- 
zielen war. Zur Herstellung hoherer Potentiale stand ein Hochspan- 
nuDgsaccumulator von 2280 Elementen zur Verfugung. Die Versuche 
mit diesem wurden zugleich zur Entscheidung der Frage eingerichtet, 
ob unter dem Einfluss der starken hier zu erwartenden Spitzenent- 
ladung eine von der Strom warme unabhangige Volumanderung des 
Gases, wie beim Sauerstoff, sicli nachweisen lasse. Zu diesem Zweck 
wurde der Auslauf des 116*'^*'" fassenden Apparates durch eine 60''"' 
lange verticale Capillare gebildet, von welch er i""" o''^''"ooi50 oder 
13 Millionstel des Apparatvolumens einnahm. 

Man erhitzte das Versuchsgefass in einer AsbesthuUe auf 200®, 
evacuirte bei dieser Temperatur und leitete Stickstoff aus dem Gaso- 
meter ein. Nach mehrmaliger Wiederholung dieser Operation Sffnete 
man die Capillare, brachte das offene Ende unter Schwefelsaure und 
leitete 2 Stunden lang das Gas liber rothgliihendes Kupfer durch den 
Apparat hindurch. Endlich liess man denselben, wahrend der Gas- 
strom ihn durchsetzte, erkalten und schmolz ihn dann von der Leitung 
ab. Durch diese Behandlung wurde erreicht, dass eine Verunreinigung 
des Gases aus festen Theilen nicht mehr eintrat; denn die negative 
T^eitung zeigte sich nach 48stundigem stromlosen Verweilen des Gases 
im Apparat ungeandert. 

Durch Austreiben von etwas Gas wurde ein 30*""* langer Schwefel- 
sHurefaden in der verticalen Capillare erhalten. Das Versuchsgefass 
befand sich in einem Petroleumbade von Zimmertemperatur. Durch 
die Strom warme trat eine Temperaturerh6hung des Gases ein, ange- 
zeigt durch eine abwarts gerichtete Verschiebung des Schwefelsaure- 
fadens, welche bei dem starksten Strome 23T6 betrug. Als aber das 
Versuchsgefass wieder die Temperatur des Bades angenommen hatte, 
war der Faden bis auf 1°"" genau auf seinen alten Stand zuriickge- 
gangen. SoUte also wie bei der Ozonisirung des Sauerstoflfs eine 
dauernde Volumveranderung des Stickstoffs eingetreten sein, so war 
sie kleiner als 1.3 Milliontel des ganzen Volumens. Folgende Ergeb- 
nisse wurden erhalten. 

Trockener StickstofF fiber rothglflhendes Kupfer geleitet 

V — 1760 — 2600 — 3310 +5180 +6790 +8450 
i — 94.4 — 336 — 631 + 3.15 + 7.57 + 15.8 

Im Stickstoff von der hier erzielten Reinlieit ist also 
der Strom bei dem Spitzenpotential — 3310 200 Mai so stark 
als bei dem Spitzenpotential +5180. Die Minimumpoten- 
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tiale ergaben sich in den beiden Fallen bez. gleich — 1370 
und +2840. Dagegen ist (§4) in dem schwach sauerstoff- 
haltigen Stickstoff der Strom bei dem negativen Spitzen- 
potential 4850 nur etwa 4 Mai so stark als bei dem gleicli 
hohen positiven. 

§ 7. Der Einfluss einer kleinen Sauerstoffbeimengung zum Stick- 
stoff auf die negative elektrische Leitung hat sich, wenn audi weniger 
auffallig als hier, bereits bei friiheren Versuchen durcli die ErhShung 
des Kathodengefalles im Stickstoff von 1-2°*™ Druck gezeigt.^ Erh5ht 
man den Druck, so wird das negative Glimmlicht diinner und schrumpft, 
wenn der Druck cine Atmosphaere erreicht hat, bei der negativen 
Spitzenentladung zu einem winzigen Lichtfleck an der Spitze zusammen. 
Um auch in diesem Fall das Kathodengefalle zu messen, brachte icli 
unter der verticalen als Kathode dienenden Spitze eine zweite gleiche 
horizontale an , welche als Sonde diente. Diese wurde mit der Nadel, 
jene mit dem von der Erde isolirten Gehiiuse eines BRAUN'schen Elek- 
trometers verbunden , welches dann die dem Kathodengefalle e nahezu 
gleiche Potentialdifferenz zwischen Sonde und Kathode angiebt. Ich 
erliielt 

in dfin Oa-halti^en Na des Gasometers in Na ilber rothgluhendes Kupfer geleitet 

V —5180 —2730 

/ — 46.5 — 70.6 

e 700 520 

Eine kleine Sauerstoffbeimengimg beeinflusst also das Kathoden- 
gefalle ))ei der Spitzenentladung in Stickstoff von Atmosphaerendruck 
in (l(Tselben Weise wie bei der Glimmentladung in Stickstoff von 
1-2'""^ Druck. 

§ 8. Die Untersuchung wurde auf einige andere elementare Case 
ausgcMlehnt. Wasserstoff wurde in einem FiNKENER'schen Entwickelungs- 
apparat aus reinem Zink und verdiinnter Salzsaure bereitet und kani 
uber Kaliumpermanganat, Schwefelsaurc, Kupferdrahtnetz, festes kausti- 
wlies Kali und Pliosphorpentoxyd in das Versuchsgefass. Dasselbe 
fjisste 90"**", r'" der Capillare o'^"ooi29, d. i. 1 4 Millionstel des Appa- 
rat voliimens. 

Naclidem der Apparat bei geschlossener Capillare zweimal aus- 
g<*puni{)t und jedesmal wieder mit Wasserstoff gefiillt worden wai-, 
<*rgal) sich 

Y — 2360 4-5180 

/ — 34 + 19.7 



» K. Wakiurg, Wied. Ann. 40, S. 16. 1890. 
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Nachdem be! geOflfheter, (lurch Scliwefelsaure gesperrter Capillare zwei 
Stunden lang Wasserstojff hindurchgeleitet worden war: 

^ —1350 +5180 

/ — 39.6 + 20.3 

Durch Reinigung des Gases hat also auch hier die negative Lei- 
tung bedeutend, die positive nur wenig zugenommen. 

Die zuletzt angegebenen Werthe der Leitung anderten sich kaum 
durch isstiindiges stroinloses Verweilen des Gases im Apparat, der 
nicht erhitzt worden war. Auch hatte die Anwendung des gluhen- 
den Kupfers keinen Einfluss auf die negative Leitung, welche gegen 
eine kleine Sauerstoffbeimengung hier weniger empfindlich als bei 
Stickstoff zu sein scheint. 

Trotzdem wurde die definitive Fiillung ganz wie beim Stickstoff 
(§ 6) vorgenommen und alsdann folgende Ergebnisse erhalten : 

V — 1650 — 2330 — 3100 +5180 
/ — 169 — 488 — 992 + 33.3 

Eine dauernde Volumandemng tritt auch hier nicht ein. Die Tem- 
peraturerhShung fur die Einheit der Stromarbeit war in Folge der 
hohen Warmeleitung des Wasserstoffs in diesem Gase viel kleiner als 
im Stickstoff. 

Das positive Minimumpotential ergab sich zu +1860. 

Drei Monate spater zeigte sich die Leitung des Gases unveran- 
dert; daher scheint zum Studium der Spitzenentladung in verschieden 
dimensionirten geschlossenen Gefassen der Wasserstoff sich besonders 
gut zu eignen. 

§ 9. Helium. Die folgenden Angaben sind nur als vorlaufige zu 
betrachten, da das aus Cleveit bereitete Gas' nicht rein, wahrscheinlich 
durch Wasserstoff verunreinigt war. Das Gas befand sich in einem voll- 
stSndig geschlossenen Gefass, das man, um Sauerstoff-Verunreinigung 
von fasten Theilen zu verhiiten, vor Einfiihrung des Heliums bei 200® 
mit Wasserstoff gespiilt hatte. 

Es ergab sich 

V —590 +5090 

I 26.7 23.2 

Ein hSheres negatives Potential als 590 war mit der Maschine nicht 
erh&ltlich. Bei den Versuchen mit dem Hochspannungsaccumulator 
bedeckte das negative Glimmlicht anfanglich einen grosseren Theil des 
Drahtes, zog sich aber bald, wie bei den anderen Gasen, auf die Spitze 
zuruck. Die erste Messung ergab 

V — 1790 

i - 388 
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Doch nahm bei fortgesetztem Stromdurchgang die negative Leitung 
rasch und erheblich ab ; nach 1 8 ' erhielt ich nur noch : 
V —1950 
/ — 172 
Die verschlechterte Leitung blieb dauernd bestehen. Jedenfalls scheint 
aus den mitgetheilten Angaben hervorzugehen, dass die negative Leitung 
des reinen Heliums die des Stickstoffs und Wasserstoffs bedeutend 
ubertrifft. 

Es ergab sich 

filr das frische Gas filr das verunremigte 

V — 1790 +5090 —1950 +5090 

/ — 388.0 ■+■ 23.2 — 99 + 20.8 

Also setzen auch beim Helium Verunreinigungen die negative Leitung 
erheblich , die positive nur wenig herab. 

§ 10. Sauerstoff. In trockenem, aus chlorsaurem Kali bereiteten 
Saiierstoff erhielt ich 

Siiuerstoff, Zininieneniperatur 

V 5180 6790 8450 

— i 0.15 1.79 11.09 
+ i 0.04 6.25 11.52 

Bei einem Spitzenpotential von 6790 Volt ist die negative Leitung hier 
erheblich kleiner als die positive; iibrigens erwies sich jene als ziemlich 
veranderlich . 

Die Versuche wurden auch bei 170*- 200" angestellt. Die nega- 
tiven Strome waren hier constanter, und ich fand: 

_, „ Sauerstoff bei 175* 

^'*" • V 5180 6790 8450 

,„ — / o.oi 6.10 21.3 

+ i 0.04 8.63 16.8. 

Die Ergebnisse sind Fig. 2 graphisch 
dargostellt. Bei hOherer Temperatur nahert 
sicli also das Verhalten des SauerstoflFs dem 
5 Verhalten der anderen Gaso, indem bei 175* 

die negative Leitung bei einem Spitzenpo- 
tential von 6790 Volt nur wenig hi&ter der 
positiven zuriickbleibt und diese bei dem 
Potential 8450 iibertrifft. 

-ill. Dif mit reinem Stickstoff und 

Wasserstoft' sowie die mit Helium gefun- 

deiien Ergebnisse (^^6, 8, 9) sind Fig. 3 graphisch dargestellt. Die 

verschiedenen Gase wurden zwar in nioglichst gleichen, aber doch nicht 
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ganz gleiclien Apparaten untersucht. Eincn Anlialt zur Beurtheilung 

der Verschiedenheit dei-selben gewahrte die Messung der positiven 

StrOme in den verschiedenen mit atmosphaerischer Luft gefuUten Appa- 

Fig. 3. 



raten. Auf Grund soleher Bestimmungen sind in der Figur die Strom- 
stSrken fur Wasserstoff und Helium uacli Multiplication mit 0.8 ein- 
getragen. 

Die positive Sauerstoffcurve ist von der positiven Stickstoffcui've 
nicht sehr verschieden. AUe Ergebiiisse bezielien sich auf den lie- 
nutzten Entladungsapparat. 

§12, Sehlussbetrachtung. Nach W. Giese, A, Schuster u. A. nehnie 
ich an, dass die elektrische Leituug gasformigt'r KOrper ebenso wie 
die der Elektrolyte durch wiigliare elektriscli gcladene Tlieilchen be- 
dingt ist, welche audi Iiier lonen genannt werden, Im Allgemeiiion 
sind nun sowohl positive wie negative lonen im leiteiideii Oase vor- 
handen, so bei der Glimmentladung in Geissler'schen ROliren sowie 
in Gasen, welche durcli R5ntgenstraLlen unabliangig von elektrLschen 
Kr&f^D Leitungsvermogen erlangt haben. Bei der Spitzenentladung 
hingegen, bei welelier Glimmlicht nur in dein ausserst dunnen uiid 
kleinen Lichtfleck an der Spitzc aul'tritt, ist anzunelimen, dass die lonen- 
bildung nur unmittelbar an der Spitzc in jeneni Lichtfleck erfolgt, dass 
also weder im Innern dos Gases noch an der Erdelektrode Ausgaugs- 
punkte von lonen sieli befinden. Daraus folgt, dass beini stationfiren 
SitzODgsberichie 1899. 74 
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Str<jm auHHerhaU) des an der Spitze gelegenen Herdes der lonenbildung 
mir dl(» eine loneiiart iin Gase sich bewegt, welche das Zeichen der 
Spitzenladung heHitzt. 

llnsen* Kenntnisse von don Eigenschaften der Gas-Ionen verdanken 
wir vornelunlieli don Untersuchungen des Hrn. J. J. Thomson und seiner 
Mitarboitor K. Ruthkrford, J. Zeleny, J. A. McClelland, H. A.Wilson. 
Die liowoglichkeit dor Gas-Ionen ist von den genannten Herren ge- 
niessen und in verschiedenen Fftllen sehr verschieden gefunden worden, 
was Hr. J. J. Thomson darauf zuriiekfiihrt, dass die lonen als Kerne 
wirkon, an denen ponderabole Masse sich condensirt. 

Betraelitet man von diesem Gesichtspunkt aus den Einfluss einer 
kloinen Sauerstoffbeimengung zum Stickstoff auf die SpitzenentJadung 
in diesem Gase, so seheint es denkbar, dass die StickstolBF- lonen Sauer- 
stoflWieilclien an sich condensiren. Nun hat Hr. J. J. Thomson aus 
Versuehen von J. S. Townsend iiber die Ladung der Gas-Ionen sowie 
aus Versuchen von ihm selbst, W. Kaufmann und W.Ween uber das 
VerhSltHiss Masse Ladung bei den Gas-Ionen geschlossen, dass bei der 
lonisiruni^ eines Gastheilcliens ein sehr kleines Massentheilchen als ne- 
gatives Ion sich abl6st, wfihrend der Rest, dessen Masse von der des 
ursprungliehen Theilchens nicht sehr verschieden ist, als positives 
Ion zuruckbleibt. * Daher wird durch die Verdichtung eines Sauerstoflf- 
theilchens die Beweglichkeit eines negativen Ions in sehr viel hSherem 
Maasse als die eines positiven Ions verkleinert werden. Auch schafft 
dieser Condensationsvorgang die Sauerstofftheilchen aus der Strombahn 
heraus und vergrOssert dadurch das LeitungsvermSgen. 

Obgleich dies AUes mit den §§ 2-6 beschriebenen Thatsachen 
iibereinstimmt , brauoht kaum auf den hypothetischen Charakter dieser 
Speculation hingewiesen zu wenlen. In der That h&ngt die Strom- 
st^rke, welche in dieser Untersuchung gemessen wurde, von dem Pro- 
duct aus der Zahl in die Geschwindigkeit der lonen ab, so dass es 
uuentschitxlen bleibt, ob ihre Zahl oiler ihre Beweglichkeit duich die 
Sauerstoffbeimengung verSndert wird. 

^ Mi; viit*ser AnschauuniC siiuuiu uberein, dass bei der Spitzenendaduiig: Be- 
lit'hu-jjceu 2u den Eiijeiischaiteu der Molekeln iWe^lSLoare aach Roxtgkx. Molecular- 
^e^^iv'h: i»ach AxxasMVi^^ Kur tUr pociitives Spiczeapocendai . also nur fur Leitung dnrdi 
pocdiive loaee AIt^t^deu;ec werdeu- 
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In der Mittheilung von F. Kohlrausch und M. E. Maltby S. 669, 
obere Tabelle, soUen die letzten Stellen der Zalilen lauten 

unter KCl NaCl Li CI KNO3 NaNOg 
neben m = 0.02 9.95 .61 .85 .21 .66 

neben wi = 0.05 .75 .71 .08 9.85 .42 

und in der letzten Spalte unter LiNOj der Reihe nach 

.41 .10 .47 .82 .93 .29 .57 .37 .69 .15 .00 7.95 .74 



Ausgegeben am 26. October. 



Bfrlia, gedruckt in der ReichtdruckereL 
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26. October. Gesammtsitzung. 
Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. VON WiL AMOwiTz - MoELLENDORFF IsLSi Platon's GoTgias 
und die Rede des Polykrates gegen Sokrates. (Ersch. spater.) 

Es ist nicht erlaubt, die Form des Pindar - Verses , welche in Platon's Gorgias, 
484^, Gberliefert ist, zu andern, obwohl sie unrichtig ist. Die Missdeutung des Verses 
hat Polykrates dem Sokrates zum Vorwurf geinacht, wie Libanius' Apologie § 70 zeigt. 
Also hat der Sophist den Gorgias angegriffen, was durch den Inhalt seiner Schrift 
bestatigt wird. Da nun Polykrates zwischen 394 und 390 geschrieben hat, so riickt 
der Gorgias unwidersprechlich in die erste Zeit nach Sokrates' Tod. 

2. Hr. KoENiGSBERGER, corrcspondirendes Mitglied der physikalisch- 
mathematisehen Classe, hat eine Mittheilung eingesandt: Uber die 
Irreductibilitat algebraischer Differentialgleichungen. 

Die in einer friiheren Mittheilung (in den Sitzungsberichten vom 20. Juli 1899) 
entwickelten Resultate beziiglich der linearen Differentialgleichungen werden weiter 
ausgefuhrt und auf nicht lineare algebraische Differentialgleichungen ausgedehnt. 

3. Hr. Dr. Fr. Jonas hierselbst iiberreicht der Akademie einen Brief 
von F. W. Bessel an Prof. Lehnerdt in Konigsberg vom 22. Februar 
1837 fur ihre Sammlung der BESSEL'schen Correspondenz. 

4. Die Akademie hat ihrem Mitgliede Hrn. Harnack zur Fortfiih- 
rung der Arbeiten an der Gesehichte der Akademie 2600 Mark bewilligt. 

5. Die physikalisch - mathematische Classe hat bewilligt: Hrn. Prof. 
Dr. Hugo Conwentz in Danzig zu Untersuchungen fiber das Vorkommen 
der Elbe in der Gegen wart und Vergangenheit 1000 Mark; Hrn. Prof. 
Dr. Bernhard Weinstein in Berlin zur VerojSentlichung der Ergebnisse 
seiner Beobachtungen fiber Erdstrome imd Erdmagnetismus 800 Mark. 



Seine Majestat der Kaiser und Konig haben unter dem 2. August 
geruht, die Wahlen des ordentlichen Professors der Gesehichte an der 
hiesigen Universitat Dr. Paul Scheffer-Boichorst und des bisherigen 

Sitzungsberichte 1899. 75 
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correspoiidirenden Mitgliedes der Akademie, ordentlichen Professors 
der classischen Philologie an derselben Universitat, Geheimen Regie- 
rungsraths Dr. Ulrich von Wilamowitz-Moellendorff zu ordentlichen 
Mitgliedern der pliilosophisch-historisehen Classe der Akademie zu be- 
statigen. 

Die Akademie hat durch den Tod verloren am 1 6. August das aus- 
wartige MitgUed der physikalisch-matliematischen Classe Hrn. Robert 
BuNSEN in Heidelberg; am 9. August das correspondirende Mitglied 
der physikaliseh-mathematischen Classe Sir Edward Frankland in Rei- 
gate, Surrey; am 17. August das correspondirende Mitglied der philo- 
sophiseh-historischen Classe Hrn. Wilhelm Pertsch in Gotha. 
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Uber die Irreductibilitat algebraischer Differential 

gleichungen. 



Von Leo Koenigsberger. 



Joeien zwei lineare Differentialausdriicke 71^^'' und /" Ordnung (n>v) 

und 

Q = Oo(x — fid)/') H- 0,(0: — ^)/'--')+... + 0,(^' — ^)y + Q(^ — ^) 

vorgelegt, in denen ^Pd-^' — ^)? -- -^(^ — cc), Od^o — a),. , ,Q(x — a) nach 
ganzen positiven steigenden Potenzen von x — oc fortschreitende Reihen 
darstellen, so besteht zwischen denselben, wie unmittelbar zu sehen, 
die in y und dessen Ableitungen identisclie Beziehung 






dx"-' 



dO 
dx 



n,(x — x)f/^''-'^-{-il,(x — u)y^"-''^+ ... +^^,{x — oc)r/ + ^{x — ci), 

worin Wj, . . . ct;„_, , 12,, . . . 1^,., H wieder in der Umgebung von x = ol 
convergirende Potcnzreihen und il(x — a) = o ist, wenn 

^X^ix — a) = 0(x — 26) = o 

sind. Es folgt hieraus, dass, wenn die linearen Differential- 
gleichungen 

(2) P = si(sAa:—u)y^^^+%\,(x-u)i/'''^+... + %sAx-u)y+^ = o 

und 

(3) Q = OAx—ci)y^'^+QAx—u)y^-'^+...+QAx—u)y+0{x—cc) = o 

ein Integral gemein haben, welches in der Umgebung von 
x=: oL weder eindeutig und unwesentlich discontinuirlich ist, 
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noch einer linearen Differentialgleichung mit gleichartigen 
Coefficienten von niedrigerer Ordnung als der v**° Genuge 
leistet, sammtliche Integrale der Differentialgleichung (3) in 
der Umgebung von a: = o6 auch die Differentialgleichung (2) 
befriedigen werden, weil unter den gemachten Voraussetzungen sich 

(4) Q, = Q, = . . . = Q^ = 1^ = o 

ergiebt, und ferner ist ersichtlich, dass, wenn alle Integrale von (3) 
auch der Differentialgleichung (2) genugen soUen, die lineare Differen- 
tialgleichung V — I**' Ordnung 

il,(x— fit) y^'-'^H- n,(a: — fit) y <""')+ ... +^X^—oi) y + n{x—oc) = 

in der Umgebung des Werthes a: = ot auch durch sammtliche Integrale 
der linearen Differentialgleichung v^ Ordnung (3) befriedigt werden 
musste, was wiederum die Bedingungen (4) nach sich zieht, so dass 
die in y und dessen Ableitungen identische Gleichung 

(5) o:-^'P=o:-Vo-rT^ + o: — 'c, ^ ■ 



rfr"-" ^ ' rfx" 



— 9 — I 



+ £s u) ^ + w Q 

die nothwendige und hinreichende Bedingung dafur ist, 
dass sammtliche Integrale der Differentialgleichung (3) in 
der Umgebung von .r = at auch der Differentialgleichung (2) 
Genuge leisten. 

Nennen wir nunmehr eine lineare homogene oder nicht 
homogene Differentialgleichung von hSherer Ordnung als 
der ersten 

P = <I3jx— *)y->+ <|:s(x-a)y<*-'> + ... + XMx-^)y + ^{x—d) = o 

in der Umgebung von x = ct irreductibel, wenn dieselbe mit 
keiner linearen homogenen oder nicht homogenen Differen- 
tialgleichung niederer Ordnung mit gleichartigen Coefficien- 
ten ein Integral gemein hat, so folgt, dass, wenn eine seiche 
irreductible Differentialgleichung mit einer linearen homogenen oder 
nicht homogenen Differentialgleichung h5herer Ordnung mit gleicharti- 
gen Coejflicienten in der Umgebung von .r = at ein Integral gemein 
hat, alle ihre Integrale in der Umgebung dieses Werthes jener Dif- 
ferentialgleichung hSherer Ordnung genugen wertlen, weil die Elxistenz 
eines in x eindeutigen und ausserwesentlich discontinuirlichen Inte- 
grals, das stets einer gleichartigen homogenen und nicht homogenen 
Differentialgleichung erster ()nlnung gtniugt. ausgeschlossen ist. 
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Hat nun eine lineare homogene Differentialgleichung 

(6) P = ^Ja:-^)y'») + ^,(a;-^)y»-') + . . .+^n(x-ci)y = o 

in der Umgebung von a: = ot mit keiner gleichartigen linearen homo- 
genen Diflferentialgleichung niederer Ordnung ein Integral gemein — 
Lat sie also auch kein in ot eindeutiges und ausserwesentlich discon- 
tinuirliches Integral — und besitzt dieselbe mit einer gleichartigen linea- 
ren nicht homogenen Diflferentialgleichung 

(7) Q = Q^(x—u)y^'^ + Q,(x—u)y^'''^ + ... + Q,(x—oL)7/ + Q(x—oL)=:o 

ein gemeinsames Integral, wobei zugleich angenommen werde, dass 
die Diflferentialgleichung (7) die lineare nicht homogene niedrigster 
Ordnung ist, welcher dieses Integral angehort, so werden nach dem 
oben bewiesenen Satze sammtliche Integrale von (7) die Diflferential- 
gleichung (6) befriedigen , also auch die Diflferenz zweier solcher, welche 
aber ein Integral der reducirten Diflferentialgleichung 

(8) Q,{x — u)7/^'^ + Q,(x — ci)y^'-'^+...+Q,(x — o^)y = o 

sein wiirde, was gegen die Voraussetzung verstosst, dass die homo- 
gene Diflferentialgleichung (6) in der Umgebung von x = ot mit keiner 
homogenen niederer Ordnung ein Integral gemein haben soUte. 

Ist also eine lineare homogene Differentialgleichung nach 
der friiheren Definition, mit keiner gleichartigen linearen 
homogenen Differentialgleichung niederer Ordnung ein In- 
tegral gemeinsam zu haben, irreductibel, so ist sie es auch 
in dem oben erweiterten Sinne, oder, anders ausgedriickt, ist 
eine lineare homogene Diflferentialgleichung reductibel von der Art, 
dass sie mit einer nicht homogenen linearen Diflferentialgleichung nie- 
derer Ordnung ein Integral gemein hat, so wird sie auch mit einer 
homogenen linearen Diflferentialgleichung niederer Ordnung ein ge- 
meinsames Integral besitzen , und wenn Q = o die homogene lineare 
Diflferentialgleichung niedrigster Ordnung ist, welche dieses Integral 
mit P = o gemein hat, so wird, weil dann in der Reductionsformel 
(i) 12 = sein muss, jedenfalls eine lineare homogene Diffe- 
rentialgleichung existiren, welche alle Integrale mit der ge- 
gebenen homogenen reductibeln Differentialgleichung ge- 
mein hat. 

Ebenso kann eine lineare nicht homogene Diflferentialgleichung, 
wenn sie ein Integral mit keiner linearen nicht homogenen Diflferen- 
tialgleichung niederer Ordnung gemein hat, auch mit keiner homo- 
genen linearen Diflferentialgleichung niederer Ordnung gemeinsam dieses 
Integral besitzen; denn da die Annahme die Existenz eine's in x ein- 
deutigen und ausserwesentlich discontinuirlichen Integrales ausschliesst. 
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SO wiirden, wenn die homogene Differentialgleichung gleich wieder die 
moglichst niedrige Ordnung besitzt, alle ihre Integrale, also auch y = o 
der linearen nicht homogenen Differentialgleichung geniigen, was nicht 
der Fall ist. 1st also eine nicht homogene lineare Differentialgleichung 
reductibel von der Art. dass sie mit einer homogenen Differential- 
gleichung niederer Ordnung ein Integral gemein hat, so wird sie auch 
mit einer nicht homogenen linearen Differentialgleichung niederer Ord- 
nung das gemeinsame Integral besitzen, und zwar wird wieder die 
lineare Differentialgleichung niedrigster Ordnung, welche dieses Integral 
hat, eine nicht homogene sein, weil, wenn wir den Fall des eindeu- 
tigen und ausserwesentlich discontinuirlichen Integrales ausschliessen, 
die Annahme, dass die Differentialgleichung niedrigster Ordnung ho- 
mogen sei, wieder auf das Integral y = o fur die nicht homogene 
Differentialgleichung fiihren wiirde, und wir finden somit, dass eine 
reductible homogene lineare Differentialgleichung jeden- 
falls mit einer homogenen niederer Ordnung und eine re- 
ductible nicht homoerene Differentialgleichung, vorausge- 
setzt, dass sie in der Umgebung von cl kein eindeutiges, 
ausserwesentlich discontinuirliches Integral besitzt, mit 
einer nicht homogenen niederer Ordnung alle Integrale der 
letzteren gemein haben, also eine entsprechende Zerlegung 
in der Form (5) statthaben muss, dass also, wenn diese als 
unmOglich erwiesen, die vorgelegte lineare Differential- 
gleichung irreductibel ist. 

Hat nun aber eine nicht homogene lineare Differentialgleichung 
mit einer nicht homogenen niederer Ordnung alle Integrale der letz- 
teren gemein, so zeigt die Differenz zweier gemeinsamer Integrale, 
dass auch die sammtlichon Integrale der reducirten homogenen Dif- 
ferentialgleichung der letzteren Integrale der reducirten der ersteren sind, 
dass also, wenn die reducirte Differentialgleichung einer 
nicht homogenen linearen Differentialgleichung, die in der 
Um.irebunir von .r = a kein eindeutiges, ausserwesentlich dis- 
continuirliches Integral besitzt, irreductibel ist, es auch 
die nicht homogene Differentialgleichung sein muss, weil 
die Zerlegbarkeit dieser auch die Zerlegbarkeit jener nach sich Ziehen 
wurde: os ist aber unmittelbar zuselnni, dass die Irreductibilitat der 
reducirten Differentialirleichung mit (l(*r durch Existenz eines eindeuti- 
tren ausserwesentlich discontinuirlichen Integrales bewirkten Reducti- 
bilitiit tier nicht homogenen Differentialgleichung wohl vereinbar ist, 
da man nur ein solches Integral in die linke Seite der reducirten Dif- 
ferentialgleichung zu substituiren braucht, um die rechte Seite einer 
solchen nicht homogenen Differentialgleichung zu rinden. 
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Dagegen kann die reducirte homogene DiiFerentialgleichung reduc- 
tibel sein, wahrend die nicht homogene irreductibel ist; um dies zu 
beweisen, will ich an einem Beispiele gleich hier eine Untersuchungs- 
methode anwenden, die im Allgemeinen die Reductibilitat und Irre- 
ductibilitat einer algebraischen Differentialgleichung festzustellen ge- 
stattet; ist also z. B. zu entscheiden, ob die Differentialgleichung 

(9) ^^'y"+ 2C(^y'—y+p(x) = o , 

in welch er j9(j;) eine nach positiven, steigenden, ganzen Potenzen von 
X fortschreitende Reihe bedeutet, in der Umgebung des Punktes a: = o 
reductibel ist, so wird die Moglichkeit der in y,y\y" identischen Be- 
ziehung 

[\o)^,{x)\xUf+2^y'—y+f{x)\=^QM-^^^^^ 

u), (x) [Oo{x)t/+ Q, {x)y + q{x)] 



untersucht werden miissen, worin Qo(^) j Qi(^) ? ?(^) ? ^i(^) ^^ a; = o 
herum convergirende Potenzreihen sind. Werden nun die Functionen 
Cl,{x) , 0,(x) , q(x) in a; = o von der K''\ K"\ f^z"^" Ordnung Null, so 
liefert die Identificirung der Coefficienten von y' und y in der Gleichung 
(10) als niedrigste Gradzahlen der Coefficienten der einzelnen Posten 
die Zusammenstellung 

(11) S+'^o, 3+^0, 4 + ^1. !^i 

(12) 2A^, 3H-A^ + A,, ^x + ^i; 

sei nun zunachst A, > A^ — i , so dass 4 + A, > 3 4- A^ ist , so folgt aus 
(11), dass />tx>3H-Ao, und die Gradzahlen in (12) wiirden dann die 
Fomi annehmen 

2A^, >2A^+2, ^2A^+2, 

was unmoglich ist; wenn dagegen A, < A^ — i , so wird die Zusammen- 
stellung (11) in 

> A, + 4 5 >K + Ay !^r 

libergehen und somit aj = Aj-+-4 folgen, woraus sich nach {12) die 
Reihe der Gradzahlen 

2A^, > 2A, 4-4> 2A, + 4 ? 

also 2Ao=:2Aj + 4 Oder Ao = Aj+2 ergiebt, welche Beziehung, mit 
|Ltj = AjH-4 zusammengestellt , wie unmittelbar aus (10) zu ersehen, 

Q^(x) = X' , Q, {x) = dz I , uj,{x) = qp X' 

liefert und die Functionen q{x) und p{x) durch die Gleichungen mit 
einander verbindet 
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daix) dolx) 

x" -^^ + q(x) = p(x) Oder x' -^^ — q(x) = p(x). 
ax (zx 

Wahlt man nun z. B. p(x) = x^, so lasst sich oiBfenbar keins der In- 
tegrale q(x) dieser Differentialgleichungen in eine nach ganzen positiven 
Potenzen von x fortschreitende Reihe entwickeln; es kann somit die 
reducirte homogene Diflferentialgleichung zerlegbar sein , wie in unserem 
Falle 

x'(x'y'+ 20[?y'—y) = x"" — (xy^'±y)^x^[x^ydty), 

wahrend die urspriingliche , nicht homogene, wie hier 

ar*y"+ 23(?y' — y + x^ = o, 

irreductibel ist, da dieselbe, wie man leicht sieht, ausserdem kein in 
der Umgebung von x =. o eindeutiges und ausserwesentlich diseonti- 
nuirliches Integral besitzt. 

Mit der Irreductibilitat der reducirten Differentialgleichung ist 
somit auch die Irreductibilitat der nicht homogenen Differentialglei- 
chung festgestellt , wenn die Nichtexistenz in der Umgebung von a; =: ot 
eindeutiger und ausserwesentlich discontinuirlicher Integrale nachge- 
wiesen ist; ist dagegen die reducirte Diflferentialgleichung reductibel, 
so muss die nicht homogene Diflferentialgleichung selbst in Betreflf ihrer 
Reductibilitat oder Irreductibilitat untersucht werden. 

Hiernach werden die in meiner letzten Arbeit^ fiir die Irreducti- 
bilitat homogener linearer Diflferentialgleichungen aufgestellten Satze 
mit genauer Beibehaltung der Form des homogenen Theiles und be- 
liebig gewahltem freien Gliede p[x — a), welches nur der Beschran- 
kung unterworfen ist, dass die nicht homogene Diflferentialgleichung 
keine in der Umgebung von a* = ot eindeutigen und ausserwesentlich 
discontinuirliehen Integrale besitzt, sammtlich bestehen bleiben, und es 
wild z. B., um nur zwei der Satze hervorzuheben , die lineare Diffe- 
rcMitialgleichung 

U' — ^r-^^T^,(x — flc)y'')-|-(j' — ^)?^'*-')-^'^,(a' — a)^'*-'^-!-... 

4-(*r — ^)^-^'^13_,(.r — ^)y'-|-^Ii,(:i' — ^)y-*.^(x — ot) = o, 

in welcher ^0(0) und ^^;,(o) von Null verschieden sind, und 
p eine beliebige positive ganze Zahl bedeutet, irreductibel 
sein, ebenso die Differentialgleichung 

+ {x — ciY^,_Aj: — ci)y'+^,[x — c£)y-^%s(x — a) = o, 



^ Sitzungsbericlite voni 20. Juli 1899; die Beweise der dort ausgesprochenen 
Theoreme werden in den inathematischen Annalen veroffentlieht werden. 
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in welcher ebenfalls ^o(o) und ^„(o) von Null verschieden 
sind und n eine nicht durch 3 theilbare ganze Zahl ist, vor- 
ausgesetzt, dass diese Differentialgleichungen kein in der 
Umgebung von x = ot eindeutiges und ausserwesentlich dis- 
continuirliches Integral besitzen, u. a. m. 

Nachdem diese Bemerkungen vorausgeschickt worden, die sich 
natiirlich auch aus der Zerlegungsformel (i) selbst ableiten lassen, 
konnen wir nunmehr zur Untersuehung der Form der allgemeinen 
irreductibeln algebraischen Differentialgleichungen ubergehen. 

Seien zwei Differentialausdriicke 

(13) P = i^(a:-^,y,y,...y'»)) 

(n>v) 

(14) Q= f{x-oL,y,y\,..y^^^) 

gegeben, worin F und / ganze Functionen von y , y\ y'\ . . . bedeuten, 
deren Coefficienten nach ganzen Potenzen von x — ol fortschreitende 
Reihen sind, welche negative Exponenten nur in endlicher Anzahl ent- 
halten, und werde gleich von vorn herein vorausgesetzt, dass F und /in 
Bezug auf y^**^ bez. ^"^ algebraisch irreductibel sind. Da sich durch suc- 
cessive Differentiation von (14) y''■*■'^ y^"*~^\ . . . y^""^ als ganze Functionen 

dO dT'^'Q 

von —z— , . . . —z— — ergeben , deren Coefficienten rationale Functionen 
ax daf~" 

von y , 3/^ ... y^^ sind, die in Bezug auf x — d wieder gleichartig mit Q, 

und deren gemeinsamer Nenner, wie man leicht sieht, 

^f[x — ci,y,y\...y^ '^) 

9yH 

ist, worin im Allgemeinen 

s = 2"""""-' Oder s = 2""""— i 

ist, je nachdem Q in Bezug auf ^"^ vom ersten oder von hoherem Grade 
ist, so wird sich fur eine beliebige Function y der Differentialausdruck P 

als ifanze Function von — r- , . . . - - „ — in der Form ausdriicken lassen 
® dx daf—' 



( 



8/(x— a , y,y ',.../') 

ay) 



8 



){ •" ;";/' -^^ p 



,, dO d"-'Q 
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worin ^ eine ganze Function von y^y'^'-y^^ ist, in a; — at gleichartig 
mit den Coefficienten in P und Q, und die Functionen 

P,(x — ol) , p^[x — cc) , . . . c^,(j: — flt) , . . . 

ebenfalls nach ganzen Potenzen von x — ot fortschreitende Reihen sind, 
welche nur eine endliche Anzalil negativer Potenzen von x — ol entlialten. 
Nelimen wir nun an, dass die algebraischen Differentialgleichungen 

(i6) P = F(x-ci,y,y\...y^'^^) = o, 

(17) Q=/(^r-^,y,y',.../)) =0 

ein Integral gemein liaben , welches in der Umgebung von a; = at 
weder einer algebraischen Gleichung geniigt, deren Coefficienten nach 
ganzen positiven Potenzen von x — ol fortschreitende Reihen sind, 
welches also den Charakter einer algebraischen Function hat, noch 
eine algebraische Differentialgleichung mit, denen von P und Q, gleich- 
artigen Coefficienten von niederer (Jrdnung als der v**"" befriedigt, so 
muss vermoge der Beziehung (15) dasselbe Integral audi der DiiTe- 
rentialgleichung 

<i>(.r — ^,7/, y', .../>) = 

goniigen ; der Diflerentialausdruck * wird also nach der fiir Q = o 
gemachten Annahme identisch verschwinden miissen, wenn er von 
niedrigerer Ordnung als der i/^'" ist; ist er jedoch von der v^^ Ord- 
nung, so kann er zunachst in Bezug auf ^"^ nicht von niedrigerem 
(irade soin als Q, weil, wenn die beiden Difi'erentialausdrucke * und Q 
als Polynome von ^^^ aufgefasst und zwischen ihnen nach der Me- 
thode des grossten gemeinschaftlichen Theilers verfahren wird, sich 
einerseits oin soldier nidit ergeben darf, weil die algebraische Irre- 
ductibilitat von Q in Bezug auf ^'^ vorausgesetzt war, andererseits ein 
von //'^ freier Rest, also ein Difforentialausdruck v — i^' Ordnung, der 
gU^idiartiu* mit (1(mi gegebenen Difterentialausdriicken ist, gegen die 
V(>rauss(*tzung liir das gemeinsame Integral verschwinden musste. Es 
bloibt also nur die Annahme iibrig. dass * in Bezug auf ^"^ von dem- 
sollxMi odor holiorom (iradc^ als Q ist; da aber dann die Elimination 
von // ^ zwisdien 4> = o und Q = o auf eine gleichartige algebraische 
DilTerentialirleichun.i^ v — i'"" Ordnun^: fiiliren wiirde, welcher wiederum 
gegen die Voraussotzung das gemcMUsame Integral genugen wurde, so 
muss 4> das Polvnimi () als Factor onthalten. und es wird sich somit 
miter der gemaditen Annahme, dass die Differentialgleichungen (16) 
und (I 7) ein Inteirral von nidit algebraischem Charakter mit einander 
gemein halx^i. w(4dies nicht sdion einer gleichartigen algebraischen 
I>it1Vrentialgleiehung niederer Ordnung als der v**^" geniigt, die in y 
und dessen Ableitungen identische Beziehung ergeben 
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+ pJx — ci)i/-^^- + p,,{x — ci)y ^^^ + . . . 

+ , 

und man erkennt unmittelbar aus der Form dieser identisclien Be- 
ziehung, dass sammtliclie Integrale der Differentialgleichung 
(17), von den singularen abgesehen, audi die Differential- 
gleichung (16) befriedigen werden. 

Bemerkt man endlicli, dass, wenn alle Integrale der Differential- 
gleichung Q = o der Differentialgleichung P = o geniigen , diese sammt- 
lich auch vermoge der Gleichung (15) der Differentialgleichung 

geniigen miissen, so ist unmittelbar ersichtlich, dass * weder von nie- 
derer Ordnung als der y^^" noch von der v^*" Ordnung und niederem 
Grade in Bezug auf ^'^ als Q sein kann, dass aber auch ferner, wenn 
* in Bezug auf ^"^ von demselben oder hoherem Grade als Q ist, Q 
als Polynom von y^'^ aufgefasst in * enthalten sein muss, weil sonst 
auch der Rest alle Integrale von Q ^ o besitzen miisste, und wir fin- 
den somit, dass die Gleichung {18) die nothwendige und hin- 
reichende Bedingung dafiir liefert, dass alle Integrale der 
Differentialgleichung Q = o, von den singularen abgesehen, 
auch der Differentialgleichung P = o Geniige Icisten. 

Nennen wir nunmehr eine algebraische Differentialglei- 
chung von hoherer Ordnung als der ersten, welche in Be- 
zug auf den hochsten Differentialquotienten algebraisch 
unzerlegbar angenommen wird, in der Umgebung vonairre- 
ductibel, wenn dieselbe in x = cc kein Integral mit einer 
gleichartigen algebraischen Differentialgleichung niederer 
Ordnung gemein hat, so ist zunachst wiederum leicht zu sehen, 
dass dieselbe audi weder mit einer anderen gleichartigen Differential- 
gleichung von derselben Ordnung , aber niederen Grades in Bezug auf 
den hSchsten Differentialquotienten oin Integral gemein haben, noch 
ein Integral von algebraischem Charakter besitzen kann, und es folgt 
daraus unmittelbar, dass, wenn eine solche irreductible Diffe- 
rentialgleichung mit einer gleichartigen Differentialglei- 
chung hSherer Ordnung, oder derselben Ordnung aber hohe- 
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ren Grades in Bezug auf den hSchsten Differentialquotienten 
ein Integral gemein hat, alle ihre Integrale in der Umgebung 
von d jener Differentialgleichung geniigen werden, da das 
gemeinsame Integral einerseits nicht den Charakter einer algebraischen 
Function haben kann, well ein solches stets einer gleichartigen Diffe- 
rentialgleichung erster Ordnung Genuge leistet, andererseits auch der 
Annahme der Irreductibilitat zufolge nicht der Differentialgleichung 

9/(a; — fl6,y,y^...y^>) _ 

geniigen kann. 

Sei nun eine algebraische Differentialgleichung ri**' Ordnung 

(19) R = r(a; — ot) + ro(a; — fl6)y + r,(a: — ot)y'+. . .H-r„(a:— ot)^'*) 
+ ^oo(^ — ^)y'+ r^x (^ — ot)yy'+ . . . + r„__,Ja:— ot)^-' V^ 
H- =0 

gegeben , in welcher r , r^ , r, , . . . r^o , . . . nach ganzen Potenzen von 
X — d fortschreitende Reihen darstellen, welche negative Exponenten 
nur in endlicher Anzahl enthalten, so soil diese wieder eine homo- 
gene genannt werden, wenn sie kein von der Function y und deren 
Ableitungen freies Glied besitzt oder wenn r{x — ot) identisch Null ist. 
Hat nun eine homogene algebraische Differentialgleichung w**' Ord- 
nung P = o , die wir stets als algebraisch irreductibel in Bezug auf 
den hSchsten Differentialquotienten voraussetzen , mit keiner gleich- 
artigen homogenen Differentialgleichung niederer Ordnung ein Integral 
gemein, hat sie also auch kein Integral, das in cl den Charakter einer 
algebraischen Function besitzt, habe dieselbe jedoch mit einer gleich- 
artigen nicht homogenen Differentialgleichung v'" Ordnung (v<n) 

Q = Q + <7(x — ot) = o, 

worin Q den homogenen Theil des Differentialausdruckes Q bedeutet, 
ein gemeinsames Integral, so wird die durch Differentiation herge- 
leitete Differentialgleichung v + i*" Ordnung 

Q'= Q-^q^x — d) = o 

durch denselben Werth von y befriedigt werden, also auch die homo- 
gene Differentialgleichung 

(20) 'Q= Qq^x — d^ — Qci^x — a) = o, 

welche von der v + i^" Ordnung ist und y^"^'^ nur in erster Potenz 
enthalt. Nun kann zunaclist v nicht kleiner als w — i, also v+i</i 
sein, da sonst die homogene Differentialgleichung n'" Ordnung mit 
einer homogenen Differentialgleichung niederer Ordnung ein Integral 
gemein hatte, und es bleibt somit nur der Fall v =1 n — i zu unter- 
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suchen; dann wird aber die homogene Differentialgleichung (20) von 
der n**° Ordnung und in Bezug auf y^**^ vom ersten Grade sein. Da 
sich aber wieder y^"^ nicht zwischen dieser und P = o eliminiren lassen 
darf, weil sich sonst gegen die Voraussetzung fiir dasselbe Integral 
eine homogene DijSerentialgleichung n — i**"' Ordnung ergeben wiirde, 
so wird in Folge der algebraischen Irreductibilitat von P = o in Be- 
ziehung auf y^"^ 

folgen, und daher die Integrale der homogenen Differentialgleichung 
n — I *" Ordnung Q = o der Differentialgleichung P = o genugen , was 
wiederum gegen die Annahme ist. Es ist somit ersichtlich, dass, 
wenn eine homogene Differentialgleichung reductibel ist von der Art, 
dass sie mit einer nicht homogenen Differentialgleichung niederer Ord- 
nung ein Integral gemein hat, dieselbe auch mit einer homogenen 
Differentialgleichung niederer Ordnung ein gemeinsames Integral be- 
sitzen wird. Und ist Q = o die homogene Differentialgleichung nie- 
drigster Ordnung, welche dieses Integral mit P = o gemein hat, so 
fqlgt, dass jedenfaHs eine homogene algebraische Differen- 
tialgleichung existirt, welche mit einer gegebenen homo- 
genen reductibeln Differentialgleichung in der durch (18) 
dargestellten Zerlegungsform steht, vorausgesetzt, dass 
kein Integral der reductibeln Differentialgleichung in der 
Umgebung von x=z a den Charakter einer algebraischen Func- 
tion hat, dass also, wenn eine solche Zerlegung als unm6g- 
lich erwiesen ist, die homogene algebraische Differential- 
gleichung irreductibel ist, wahrend wir, wenn eine Bezie- 
hung von der Form (18) besteht, sagen werden, die Diffe- 
rentialgleichung P = o ist auf die Differentialgleichung 
niederer Ordnung Q = o reductibel. 

Wenn nun eine nicht homogene Differentialgleichung ein Integral 
mit keiner nicht homogenen Differentialgleichung niederer Ordnung 
gemein hat, dagegen ein solches gemeinsam hatte mit einer homo- 
genen Differentialgleichung niedrigster Ordnung Q = o , so wurde in 
der Zerlegungsform (18), da der algebraische Charakter des Integrals 
wieder durch die Annahme ausgeschlossen ist , y = o die rechte Seite 
verschwinden machen und daher, daP = o eine nicht homogene Dif- 
ferentialgleichung ist, 

^f{x — ci, y, y\ ...y"^) 

fur y = o selbst Null werden miissen , woraus sich , wie leicht zu 
sehen, ergiebt, dass, wenn eine nicht homogene Differential- 
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gleichung ein Integral mit keiner nicht homogenen Diffe- 
rentialgleichung niederer Ordnung geinein hat, sie dieses 
Integral nur mit einer solchen homogenen Differentialglei- 
chung niederer Ordnung v gemein haben kann, in welcher 
der Coefficient der ersten Potenz von ^"^ selbst homogen in 
Bezug auf y, y', . . . y^"'^ ist. 

1st also eine nicht homogene Diflferentialgleichung reductibel von 
der Art, dass sie mit einer homogenen Differentialgleichung niederer 
Ordnung, far welche der eben bezeichnete Coefficient nicht homogen 
ist, ein gemeinsames Integral besitzt, so wird sie audi mit einer nicht 
homogenen Differentialgleichung niederer Ordnung dieses Integral ge- 
mein haben, und es ergiebt sich somit, dass eine nicht homo- 
gene reductible algebraische Differentialgleichung jedenfalls 
mit einer nicht homogenen algebraischen Differentialglei- 
chung Oder einer homogenen Differentialgleichung niederer 
Ordnung, in welcher der Coefficient der ersten Potenz der 
hochsten Ableitung wiederum homogen ist, in der durch die 
Zerlegungsform dargestellten Beziehung stehen wird, vor- 
ausgesetzt, dass diese Differentialgleichung in der Umge- 
bung des betrachteten Punktes nicht Integrale von algebrai- 
schem Charakter besitzt, dass also, wenn eine solche Zer- 
legung als unmoglich erwiesen ist, die algebraische nicht 
homogene Differentialgleichung irreductibel sein muss. 

Sei nun eine algebraische Differentialgleichung w^" Ordnung ge- 
geben, die nach homogenen Functionen der abhangigen Variabeln und 
deren Ableitungen geordnet Coefficienten besitzen moge, w'elche nach 
ganzen positiven Potenzen von x — ol fortschreitende Reihen sind, also 
die Form habe 

r(x — 06) + r^ (x — 06)2/ + ''i(^^' — ^)l/'+ . . . + /'n (^ — ^)y'' ^ 

+ = o, 

so kann dieselbe, indem 

-^- Ax — ccYy^'-^ statt ^'^ 
(,r — ccf 

substituirt wird, durch Multiplication mit einer passenden positiven 
ganzen Potenz von x — x in die Normalform libergefiihrt werden 

i^(x — ot) + S,,(x — ci)i/ + s,{x — cc)(x — ci)i/'+ ,%{x — ci){x — otyj/''+ . . . 

•^sjx — x)(x — ocr7/''^ 

-H ^%oU — ^)!/^ + .s.,(.r — ot)y(a: — ot)/y'-h . . . 

'hs,^^,Jx — u)(x — cir'''!/^'-'\x — oLri/''^ 

+ = o, 
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far die man annehmen darf, dass So{x — oi) , s^(x — u) , ... 5^(0; — ot), wenn 
sie nicht identisch Null sind, nicht sammtlich far x=u verschwinden, 
indem man sonst, wenn {x — ay die hSchste gemeinsame Potenz von 
w — A wSre, die Gleichung nur mit (x — ot)~'* zu multipliciren brauclite, 
und die Diflferentialgleichung die Form annahme 

(21) P = p{x — u) + p^(x — oL)y -hp.ix — u){x — a)j/' 

+p^{x—ci)(x—uY7/'-\- . . . ^p^(x—ci)(x—uYy^''^ 
+Poo(^' — cc)f+p^,{x — ci)y(x — cc)y'+... 

+ =0, 

in welcher p^{x — x) , p^(x — a) , . . . p^ix — d) entweder identisch Null 
sind oder TAYLOR'sclie Reilien darstellen , die nicht sSmmtlich fiir x = ol 
verschwinden , und p{x — u) , p^ {x — ot) , Poi(x — u) , ... nach steigenden 
ganzen Potenzen von x — ot fortschreitende Reihen sind, welche ganze 
negative Potenzen von x — oc nur in endlicher Anzahl enthalten. Sei 
ferner eine algehraische Differentialgleichung v***'' Ordnung wiederum 
in der Normalform und mit Coefficienten von demselben Charakter 

(22) Q = q(x — ol) + 9o(^ — ot)y + q,(x -^ci){x — ci)y + . . . 

+ qA^ — cc){x — ccYy^'^ + q^{x — a)}/ + q^,{x — ci)y(x — ci)y' -^ . . . 

+ q.^.M - ^) (^ - dY-'y'-'-'K^ — ^Yy^"^ 

+ = 

yorgelegt, in welcher v < 71 ist, so wird sich fiir eine beliebige Function y 
der Differentialausdruck P durch den Differentialausdruck Q und dessen 
nach X genommene Ableitungen in der durch (15) gegebenen Form dar- 
stellen lassen, und wenn man weiter annimmt, dass P = o und Q = o 
ein gemeinsames Integral besitzen, welches nicht schon einer gleich- 
artigen algebraischen Difierentialgleichung von niederer Ordnung als der 
V*" geniigt und nicht den Charakter einer algebraischen Function hat, 
nach (18) die in y,y', ...y^^ identische Gleichung bestehen 

dOy dO d'^'^'Q 

g^j P = pA^ -cc)Q-hpAx-u)^2'^,,.+ p,^^M' - oc) -^^, — 

. dQ M^Q - , r.dQ 

+ p^^{x — cc)y-^ + .,,+ pjx — ccyi/^ ^j^ + 0, (x — ci)q ^j^ + . . . 

+ , 

worin die Reihen p^{x — a), , . . c^{x — a), , . . nur eine endliche Anzahl 
negativer Potenzen von x — u enthalten; ersetzt man endlich auch hier 

y^^^ durch -7 (x — aYy^^^ . und , f- durch - , (x — uY' —r-.~ , 

^ .(x — dY dx"^ (x — uY dx" 



( 
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SO dass man 



9y 



(«) 



} 



dO d'^'^'Q 

= (T^(x—oc) Q+c;(x—ci){x—ci) — +... + (r„_,(a?— ofc)(a? — ot)""'^ ^^_^ 

+ <^oo{^— Of) yQ + <^io{^—oi) {^— oi) yQ + ... 

erhalt, worin (To{x — oc),...(T^(x — At),... wiederum nach ganzen Po- 
tenzen von x — u fortschreitende Reihen bedeuten, die negative Po- 
tenzen von x — ol nur in endlicher Anzahl enthalten, so ergiebt sich 
durch Multiplication dieser Gleichung mit einer passenden positiven 
Oder negativen ganzen Potenz von x — a die Identitat 

dO 

= <p^(x — ci) Q-{- f,(x—ci) (x — d) — + ... 

+ «?„_,(x-*) (X-*)—' -^^ 

<p„(x—ci)i/Q-i-(f>,Jx—ot,)(x—u)y'Q + ... 

+ (pjx—x) (X— *)V'>Qh- ^„(x— *) Q'-h... 



+ (po^ix — oc) y{x—ci) — + . . . +^^^[x—oL){x—oLyy^*\x—A) ^ 

dQ 



+ (p,{x — u)Q(x — u) 



dx 



worin e eine positive oder negative ganze Zahl, 

(P^{x — cl), (p^{x — a), ...<pr,_,{x — ot) 

TAYLOR'sche Reihen sind, welehe entweder identiseh Null oder nicht 
sammtlich fiir x=^x verschwinden, und 

(p^(x — ci) , ... (p^.ix — oc) , ... 

nach stcigenden ganzen Potenzen von x — at fortschreitende Reihen dar- 
stcllen, welehe ganze negative Potenzen von x — oc nur in endlicher 
Anzahl enthalten. 

Sei nun in der Normalform (21) die homogene algebraische DiflFe- 
rentialgleichung 

(24) P = p,(x—x)i/+p,(x—x) (x—x)y' 

+p,{x—ct) (x—ci,Yy"+ . . . +^,(x— «) (x— a)V"> 
+;><^(x— flt)i/'+/?„.(x— a)i/(a-— a£)y'+ . . . 

-l-p„-.n(x-«)(x-:t)"-y— )(x-«)V"> 
+ =0 
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vorgelegt, in welcherpo(^ — ^)?JPi(^ — ^)9 • • -Pni^ — ot) TAYLOR'sche Reihen 
darstellen , die nicht sammtlicli fur x = cc verschwinden , wenn sie niclit 
alle identiscli Null sind, und Poo(^ — ^)5i>oi{^ — ^) ^ • • • nach steigenden 
ganzen Potenzen von x — oc fortschreitende Reihen sind, welche ganze 
negative Potenzen von x — ol nur in endlicher Anzahl enthalten, und 
werde angenommen, diese Differentialgleichung sei reductibel, so hat 
diese nach den fruheren Auseinandersetzungen in der Umgebung von 
oL entweder ein Integral von algebraischem Charakter oder es giebt eine 
ebenfalls homogene algebraische Differentialgleichung v^'Ordnung (v<,n) 

(25) Q = qo{^—^)!/+(jA^—^){'^—oc)!/' 

+ qoo{oc—ci)f + qoA^—ci)i/(x—ci)y'+... 

-^q._,AJC—^)(x—oL)-'}/-'\x—cirif'^ 

+ =0, 

worin q^{x — cc),...qXx — cc) ebenfalls TAYLOR'sche Reihen sind, die 

nicht den gemeinsamen Factor x — a haben, wenn sie nicht identisch 

verschwinden und in den Reihen q^(x — ot),... negative Potenzen von 

x — oL auch nur in endlicher Anzahl vorkommen, und welche mit P 

in der fur alle y,y\.,. identischen Beziehung (23) steht. Setzt man 

nun in diese Identitat 

y = {x — cl)\ 

worin k eine ganze Zahl bedeutet, deren untere Grenze noch weiter 
bestimmt werden soil, so wird, wenn 

(26) #(0) + kqfio) + k{k — I ) q^\o) + . . . 

-h k(k—i), . . (k—v + i)q^}\o) = p! • A 

gesetzt wird, Q die Form annehmen 

(27) Q=zA^{x—cif + AAx-cif^' + AAx — 4^^ + ... 

+ C^[x-cif-''^+CAx-cif-"^^' + ,.. 

+ , 

wenn — e, der h6chste negative Exponent in den Gliedern zweiter Di- 
mension von (25), — £3 der hochste negative Exponent in denen dritter 
Dimension ist u. s. w. , und worin die 5^ , 5, , . . . Cq , (7, , . . . u. s. w. 
eben^o wie die 4o > ^i ? • • • ganze Functionen von k darstellen. . 

Sei nun die hochste Dimension von Q in y und dessen Ablei- 
tungen die m**, und wahlt man A*. grosser als die grosste der Zahlen 

SO wird fur p =• 3 , 4 , . . . w 

ck — e^> 2k — £3, 
SitKiiDgsberichte 1899. 76 
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uiul es werden somit fur die unendlicli vielen positiven ganzen Zahlen 
k, welche iiber die bezeiclinete Grenze hinaus liegen, die Zahlen 

2k — £3, 3^' — £3, . . . mk — £^ 

eine wachsende Reilie bilden, und wenn man nocli die Bedingung hin- 
zufiigt, dass fur eine bestimmt gewahlte positive ganze Zahl ^ 

2k — e^>k-hS Oder k>e^-\-8 

ist, wiederum unendlicli viele auf einander folgende, uber eine bestimmte 
Grenze hinaus liegende ganze Zahlen k existiren, fiir welche die Ex- 
ponenten von x — ot in der zweiten, dritten. . . . Horizontalreihe des Aus- 
druckes (27) fiir Q sammtlich grosser als k + & sind, so dass 



Q = AA^v—uY+AA^r — ocY-^' + A,(x — ci) 



ik"+-2 



A,{x — ciY'^'+^,(x — ci) 



/t -4-6-4-1 



+ ... 



HQ 



{x — ol) j = kA^(x—ciY+(kH'i)A,(x — ciY'^''\'{k+2)A^{x — ct) 



ik-i-i 



dx 



d-Q 



+ [k + ^)A,[x-a)'^'-\-[k + ^+i)%,{x — ct) 



*-|-*-4-i 



(tx 



(k + ^) (k + S — 1) A ^ (.1- —aLf+^ + (k + ^-\-i)(k + ^)%(x— *) 



t-l-4-l-i 



u. s. w. folgen. Die rechte Seite der Gleichung (23) wirtl somit die 
Form annehmen 



(28) 



^Ao) + <t''o(o){.r — a.) + 



<t>AO) 



2 : 



(x — a)' + . . . 



[.4„(.r — df + A, {X — flt)*-^' + . . . + A,{x — *)*+* + 51. (x— *) 



*"-l-d-«-i 



...] 



(/),(0) + ^'.(0)(.c — a) + 



<^:'(o) 



2 ! 



[ kA, {X — xf + {k+i) A , (;r — ot) 



{X — at)' + . . . 



i+i 



+ .. 



+ (A- + ^).lj(-t— fl')*"^* + (^- + ^ + i)2l.(^— «) 



*+»-»-t 



...] 



,t>,{p) + (t>[{o){x — x) 



(i>''(o) 



[x — xy + . . . 



[k(li — I ) A,(x — x)' + {k+\) kAM — «)*■+• + . . . 



»+»+! 



••] 



+ [<^„_..(o) + (/>l_,.(o)(.r— at) + . . .] 

[k{k — iK . .(k — n-\-\ + i)-l„(.r — xf 



+ (^^,, (.1- — X) [.4, (.1- — xr + A , (X — «)'*+■ 

+ (t^,^{x — x\{kAM 



(k+i)k... 

(k — n + 1' + 2)^l,(x — a)*"^' 

•I 

-ar*-|-Avl.(.r — :t)=*-^'4-...] 



.] 



• • 1 
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worin (poo{^ — ^)></>io(^ — ot),... negative Potenzen von x — oc nur in 
endlicher Anzahl enthalten. 1st nunmehr — v), der liochste negative 
Exponent in den <^-Functionen der Posten zweiter Dimension in y, Q 
und deren Ableitungen auf der rechten Seite der Gleichung (23), — y\^ 
der hochste negative Exponent in den c^-Functionen der Posten dritter 
Dimension u. s. w., so werden die Entwiekelungen der Glieder zweiter, 
dritter u. s. w. Dimension mit 

beginnen, und wahlt man wieder, wenn s die hochste Dimension der 
rechten Seite von (23) in y, Q und dessen Ableitungen bezeichnet, 
k gr5sser als die grosste der Zahlen 

so wird far p = 3 , 4 , . . . 5 

pk — yi,> 2k — Yi,, 

und es werden somit fur die unendlich vielen positiven ganzen Zahlen k, 
welche nicht bloss iiber die friiher bezeichnete, sondern auch iiber die 
eben angegebene Grenze hinausliegen, die Zahlen 

2k — Yi,, 3k — Yl^, . .. sk — Yi, 

eine wachsende Reihe bilden, und wenn weiter k so gross gewahlt 
wird, dass 

2k — Yi^>k-+-^ Oder k>Yi^ + ^, 

wiederum unendlich viele auf einander folgende, iiber eine bestimmte 
Grenze hinaus liegende ganze Zahlen k existiren, far welche die Expo- 
nenten von x — oc in alien mit den Coefficienten <^oo(^ — ^) > </>xo(^ — ot), . . . 
versehenen Posten des Ausdruckes (28) far die rechte Seite der Gleichung 
(23) sammtlich grosser als k + S sind. 

Beachtet man aber weiter, dass nach (24) die obige Substitution 
von y = {x — uY, wenn. 

(29) p^j\o) -h kp[^\o) + k(k—i)p^jHo) + . . . 

-{-k{k—i) . . . {k — n + i)p^^\o) = p!-fl, 

gesetzt wird, P in den Ausdruck iibertiihrt 

(30) p = a,(x-oLf+a,{x — ccf'^' + a,{x — cif^^ + ,., 

+ c,(x — ci)^^-^3 + c,(x — x)^^''^3-^' + . . . , 

worin — ^^ der hochste negative P]xponent in den Gliedern zweiter 
Dimension von (24), — ^3 der hochste negative Exponent in denen 
dritter Dimension u. s. w., so wird man wiederum k so gross wahlen 

76* 
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kOnnen, dass ftir alle liber eine bestimmte Grenze hinaus liegenden 
ganzzahligen Werthe von k nicht nur alle fruheren Bedingungen erfuUt 
werden, sondern auch in dem Ausdrucke (30) fiir P die Exponenten 
von X — 06 in der zweiten, dritten, . . . Horizontalreilie sammtlich gr6sser 
als k + ^ sind , worin ^ eine bestimmt vorgelegte ganze Zalil war, also 
P die Form hat 

(31) P = a^{x — (£f + a,{x — df"^' -{- . . . 

+ a,{x — cif-^' + (i,{x — cit'^^^'+ . . . 

Nun kann die linke Seite der Gleiehung (23), in welcher -^-r^j 

eine ganze Function von y und dessen Ableitungen ist, deren Coeffi- 
eienten Potenzreihen von x — ot mit einer nur endliclien Anzahl nega- 
tiver Potenzen darstellen, in die Form gesetzt werden 

(x — cLyP\h^{x — a) + /'i {x — oL)y -*- h^(x — a) (x — ci)y' 

+ h^(x—oL) [x — ciYy"'\- . . . + h^{x — oL)y^ + h,^{x — x)y(x — oL)y + . . . 

+ !, 

worin die Reihen h^{x — u) , h^(x — u) , . . . h^(x — at) , ... auch nur eine 
endliche Anzahl ganzer negativer Potenzen enthalten oder auch durch 
Substitution von y = (x — ol)^ nach (31) in 

(32) (x — oLY\(fo(^ — oLf+a,(x — ci)^'-^' + ... + a^{x — ci)^-^^ 

+ aAJ^ — ciY-^''^'+...\\(Mx — ci)+g,{x — x)(x — cLf 
hj^x — ciL)[x — cif + k(k — i)gAx — ci){x — cLf+ . . . 
(j^[x — ci)[x — cty^'+k(j,^{x — ci){x—ciy'''\r... 

!. 

wovon e eine ganze positive oder negative Zahl bedeutet, und 

y,{x — a),y,{x — :i), ..,y^(x — ci), ... 

nach ganzen steigenden positiven Potenzen von x — x fortschreitende 
ReihcMi sind; und aus der IdentitJit der Ausdrucke (28) und (32) fur 
alle iiber eine bestimmte Grenze hinaus liegenden ganzzahligen Werthe 
von k sollen nun die weiteren Schliisse in Betreff der Moglichkeit der 
Reductibilitat homogener alge^hraischer Diflerentialgleichungen gezogen 
werden. 

Nehmen wir nun zuniichst an, dass die Diflerentialgleichung Q = o 
die hochsto Ableitung y^""^ in einem Gliede erster Dimension enthSlt, 

dass also q^x — ot) nicht identisch Null ist, so wird ^ ,c eben diese 

Function enthalten, und somit, wenn P der Bedingung unterworfen 
wird, ein oder mehrere Glieder erster Dimension in y,y', ...y"^ zu 
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haben, die linke Seite der Gleichung (23) ein oder mehrere Glieder 
erster Dimension in y und dessen Ableitungen enthalten. Nun schliessen 
aber die fur P und Q gemachten Annahmen einerseits das identische 
Verschwinden aller Functionen 

(a) 'pJ^x—ci),'pXx — a),...'pJ^x — (i\ bez. q^{x — cL),q,{x — a),..,qXx — ci) 

aus, andererseits durfen aber audi nicht alle Functionen 

(6) i^^{x — (i),ip^{x — ci), ... ip^__X^ — ^) 

in der Gleichung (23) identisch Null sein, well die Glieder von der 
zweiten Horizontalreihe der rechten Seite an sammtlich Glieder von 
mindestens der zweiten Dimension liefern wiirden, wahrend die linke 
Seite Glieder erster Dimension besitzt, und es wird somit fiir die 
eben bezeichneten Grossenreihen (a) imd (6) nur die oben gefundene 
Eigenschaft bestehen, dass die Elemente einer jeden solchen Reihe 
nicht sammtlich fiir x -=. ci verschwinden, ohne dass sie alle identisch 
Null sein durfen. Wir konnten nun durch Gleichsetzen der in y und 
dessen Ableitungen linearen Ausdriicke der beiden Seiten der Glei- 
chung (23) die Irreductibilitatsuntersuchung auf die von linearen homo- 
genen Differentialgleichungen zuriickfuhren , woUen aber der weiteren 
analogen Untersuchungen wegen die Schliisse an der Form der Glei- 
chung (23) selbst durchfiihren. 

Die niedrigste Potenz von x — 06 in dem Ausdrucke (28) ist die 
U^ ^ und es lautet der Coefficient von {x — of verm5ge der Gleichung (26) 

(33) [</>o(o)+A-(/),(o) + Z-(A'— i)<^,(o)-h...+A:(A: — i)...(A- — 72 + v + i)(^„_,(o)] 
X[9o(o) + %(o)H-A-(A- — i)g,(o) + ...+A:(A: — I)... (Z: — »/ + 1)9,(0)], 

worin, wie oben gezeigt worden, sowohl 0o(o) , (/>i(o) ,...(/>„_, (o) als 
auch 5^0(0) , 5',(o) , . . . qXo) nicht sammtlich verschwinden; daraus folgt, 
dass, well dieser Coefficient nur fur bestimmte k verschwinden konnte, 
das Glied mit [x — cif , worin k jede iiber eine bestimmte Grenze hin- 
aus liegende ganze Zahl bedeutet, auf der rechten Seite (28) der durch 
Substitution von y = {x — ocf transformirten Gleichung (23) auch wirk- 
lich vorkommt; es muss somit auch auf der linken Seite derselben, und 
somit in dem Ausdrucke (32), enthalten sein. Da nun, wie oben fest- 
gestellt worden , angenommen werden durfte, dRss p^id) , Pj{o) ^ , . . Pn(o) 
nicht sammtlich Null sind, so wird 

f^o = Po{o) + /tp,(o) -H /c(k— I )pXo) + . . . + /t(A-— I ) . . . (k—?i+ 1 )Pn(o) 

nicht fiir jedes k verschwinden und somit zunachst e keine positive 
ganze Zahl sein, weil sonst die linke Seite von (23) mit einer hoheren 
Potenz als der A**''" beginnen wiirde. Ist aber e eine negative ganze 
Zahl, so wird, da die Entwickelung von (32) mit (x — ccf' beginnen 
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muss, die Entwickelung der zweiten Klammer in (32) mit (x — ot)""' 
anfangen miissen, und weil e unabhangig von k ist und k, das schon 
iiber eine bestimmte Grenze hinaus liegen musste, ausserdem noch grosser 
als — ^-1-^ angenommen werden darf, worin ^ die oben beliebig, aber 
fest angenommene ganze Zahl bedeutet, so wird ck-\-e>i, wenn 
(7=1,2,3,..., ^^^ ^s werden somit alle Posten der zweiten Klammer 
in (32) — von g^(x — 01) abgesehen — mit {x — otY multiplicirt posi- 
tive Potenzen von x — ol liefern, deren Exponent grSsser als & ist. 
Der Coefficient von (x — ot)* in dem Ausdrucke (32) nimmt daher den 
Werth an 



{-e)\ 
oder nach (29) 

(34) c,[p,{o) + kp,(o)+k(k — i)p^{o) + ...+k{k—i)...(k—n+i)p^(o)]. 



worin c^ eine von k unabhangige nicht verschwindende Constante be- 
deutet, und es musste somit nach (33) und (34), welche die Coeffi- 
cienten von {x — ccf auf beiden Seiten der Gleichung (23) nach Sub- 
stitution vony = (a: — ct)* bedeuten , die fiir alle positiven ganzzahligen k^ 
welche iiber eine bestimmte Grenze hinaus liegen, identische Gleichung 
bestehen 



(35) ^oLPo(o) + kpAo) + k(k — i)p,{o) + . . . + k(k — i) . . . {k—n + i)p^(o)] 

= [<po{o) + kcl),(o) + k(k — i)<p,(o) + ... + k(k—i)...{k—n+v + i)<l)^_Xo)] 
[?o(o) + kq,{o) + k(k — i)q,{o) 4- . . . + k(k — i) ...{k — v + 1)5^,(0)]. 



Da nun nach den gemachten Voraussetzungen die oben mit (a) und 
(ft) bezeichneten GrSssenreihen nicht identisch verschwinden kSnnen , so 
durfte die Annahme gemacht werden, dass auch keine der GrOssenreihen 

Po(o) , pAo) , . . . Pn(o) ; q,{o) , ^,(0) , . . . qXo) ; cp^io) , (p,(o) ,... <^n-,(o) 

nur verschwindende Elemente besitze, und setzt man nunmehr 

Piio) = pAo) = . . . = Pn(o) = o, 
also 

(36) a^=pAo) 

von k unabliangig und von Null verschieden, oder nimmt an, dass, 
wenn 

(37) Po(^ — ^) = Vo(^r — a), p,(x — ci) = {x — ci)%(x—cL), 

. . . p^(x^ci) = (x—oi)^Ax—A) 

gesetzt wird, ^o(o) von Null verschieden ist, so ergiebt sich aus {35) 

(38) (pj(o) = (pAo) = . . . = (pn^.io) = o , 

?i(o) = ?,(o) = . . . = qXo) = o , also A^ = q^{p) 
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und 

(39) (^o(o)g'o(o) = c,p,(o). 

Vergleicht man nunmelir die Coefficienten von (x — ot)*"*"' in den 
beiden identischr gleichen Ausdrueken (28) und (32), so folgt, weil 
der Bestimmung der unteren Grenze von k gemass die Posten der 
zweiten Klammer von (32), von dem ersten abgesehen, mit (x — uY mul- 
tiplicirt Potenzen von x — a lieferten, deren Exponenten grosser als ^ 
sind, worin <^>i eine beliebig, aber fest gewahlte ganze Zahl war, 
nach (26) und (29) 

(40) q^{o) [<^o(o) + Vx(o) + . . . + k(k—i), . . (k — 7i + v + i)(^l_,(o)] 

+ <;>o(o) [?o(o) 4- kqXo) + . . . + k(k— i) . . . {k— v + i)qXo)] 
= c^Poio) + c, [Po(p) + kpi{o) + k(k—i )p',(o) -h . . . 
+ k(k—i). . . (k — n+ i)Pn(o)] , 

worin 

eine ebenfalls von k unabhangige Constante ist. 

Nimmt man nun an , dass Pn(o) , also auch ^„(o) von Null ver- 
schieden ist, so wird, weil auch c^ eine nicht verschwindende Con- 
stante war, die rechte Seite der Gleiclmng (40), welche fur alle iiber 
eine bestimmte Grenze hinaus liegenden Werthe von k identiseh sein 
muss, k zur ti**" Potenz erhoben enthalten, wahrend die linke Seite 
in Bezug auf A: nur vom v**" oder n — /*'' Grade ist, je nachdem v^n — v 
ist. Daraus folgt aber, dass die Gleichung (40) nicht identiseh er- 
fallt sein kann, dass somit auch die fur die Reductibilitat der Diflfe- 
rentialgleichung P= o auf die Diflferentialgleichung Q= o nothwendige 
Identitat nicht besteht, und wit erhalten das folgende Theorem: 

Eine homogene algebraische Differentialgleichung, wel- 
che in Bezug auf den hochsten Differentialquotienten als 
irreductibel vorausgesetzt wird und welche die Form hat 

(41) ^^{x-ci)y + (x-ciy%s^{x-ci)y'+(x-ciy^Ax-cc)y''+... 

+ {x-cir^^_,{x-u)i/^-'^ + (x-xT^^ %s^{x-u)y^''^ + ^^{x-u)!/^ 
+ ^^^{x-ci)i/y'+ . . . + ^^_^^(x-oc)i/<^-^h/^)+. . . = o, 

worin ?Po(^ — oc),^^(x — oc) , , , . ^^{x — u) nach positiven ganzen 
Potenzen von x — x fortschreitende Reihen und ^o(o) sowie 
^„(o) von Null verschieden sind, ^oo(^ — ^) » VoA^ — ^) 5 • • • Reihen 
mit ganzen Potenzen von x — u darstellen, die nur eine end- 
liche Anzahl negativer Potenzen enthalten, ist nicht auf 
eine gleichartige algebraische Differentialgleichung nie- 
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derer Ordnung reductibel, in welclier der h5chste Diffe- 
rentialquotient in einem Gliede erster Dimension vorkommt, 
wie es in der Gleichung (41) der Fall ist, da ^o(^ — ^) ^i^d ^ni^ — ^) 
nicht identisch Null sein durften. 

Ebenso ist leicht zu sehen, dass, wenn 

i^i(o) = i?a(o) = . . . = p^(o) = o , also p^{o) 4= o , 
ferner jt)',_,(o) 4= o und Pn(o) = o 
oder fiir 

PJx—ol) = %s^(x — oc)yp,{x — oc) = (x — ol)%(x — cc) , .. . 

Pni^—OC) = (X — 0LY^^(X—CC) 

die Werthe ^o(o) ^^^ ^„— 1(0) von Null verschieden sind, weil die 
rechte Seite der identisch zu befriedigenden Gleichung (40) in Bezug 
auf k vom n — i^" Grade ist, die homogene algebraische Diffe- 
rentialgleichung 

%{x — u)y + (x — uy^A^^ — oL)y' + {x — ocy^Ax — ci)y'' + ,,. 

H- <p^(x-cc)y' + ^^,(x-x)yy'+ . . . +^^__^^{x-cL)y^^'-^^y^'^ + . . . = , 

in welcher ^o(o) und ^;,_i(o) von Null verschieden sind, nur 
auf eine gleichartige algebraische Differentialgleichung 
erster oder 71 — i*" Ordnung, in Avelcher der hochste Diffe- 
rentialquotient in einem Gliede erster Dimension vorkommt, 
reductibel ist. 
Ist jedoch 

Pi{o) =P2(o) = . . . =Pn{o) = o , ;;;(o) =K(o) = • • • =Pn{o) = o , 

so folgt aus (40), dass die linke Seite dieser Gleichung von k unab- 
lijingig sein muss und somit entweder n — v = v, also ;i eine gerade 
Zahl, oder mindestens (^^_,(o) bez. q^(6) verschwinden miissen, je nach- 
d(*m n — V ?: V ist. Nun liefert aber die Identificirung der Coefficienten 
von (.r — uf'^^ in den beiden Ausdriicken (28) und (32), wenn ^> 2 
nng(*n()mmen wurde, die Beziehung 

(42) 4 il>Jo)\%(o) -h k(j[l\o) + . . . + k(k— I ) . . . (/f — V + i)ql\o)] 

-+-|c//(o) -\-{k-i-i)ip[(o)-+-(k-h i)A'(/)l(o) + . . .-^(k'i-i)k,,.(k — n + v + i)<p'^_^o 

\<Jo(o) -h kq[(o) -h . . . + Z-(A:— I ) . . . {k—v + i ) q^o)] 
-hi-qo(0)[ip'^(o) + kcp[\o)-h...+k(k—i).,. (A: — /H-v+l)<^lL.(o)] 
= ir\po(o) -h /-///(o) -h.,,-^k(k—i),,.{k — n + i)i)n{o)] + c,p,(o) + c^p^(o 

worin /•„ . r, , r^ von k unabhangige Ck)nstanten sind; ist nun n eine 
ungerade Zalil, also (/)!_, (o) oder q!.(o) gleich Null, so wird die linke 
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Seite von (42) in Bezug auf k hochstens den n — i**'*6ra<i erreiclien, 
wahrend die rechte Seite, wenn angenommen wird, dass ^'^'(o) von 
Null verschieden ist, in Bezug auf k vom n**^" Grade ist, also die 
Identitat unmSglich , und bemerkt man endlich , dass fiir die Annalime 

n — v = i/, also fiir ein gerades n sich v = — ergiebt, so folgt, dass 

2 

die liomogene algebraisclie Differentialgleichung 
%sAx — oL)y + (x — oLf^A^ — ci)y'+ [x — oLy%{x — oL)y"+ . . . 

+ %A^ - ci)yy'+ ... + ^_,,(^ - ^)y"-')y"> + . . . = o , 

in welcher ^o(o) ^^^ ?^n(o) von Null verschieden sind, wenn 
die Ordnungszalil n ungerade, nicht auf eine gleiehartige 
algebraisclie Differentialgleichung niederer Ordnung re- 
ductibel ist, in welcher der hochste Differentialquotient 
in einem Gliede erster Dimension vorkommt, dass sie jedoch 
fiir den Fall einer geraden Ordnung nur auf eine so be- 

schaffene Differentialgleichung — Ordnung reductibel sein 

2 

kann. 

Die Reihe der weiteren Satze ist analog den in meiner oben er- 
wahnten Arbeit uber die Irreductibilitat linearer homogener Diffe- 
rentialgleichungen ausgesprochenen . 

Behalten wir die Annahme bei, dass P ein oder mehrere Glieder 
erster Dimension in y,y', ...y**^ besitze, und unterwerfen Q eben 
dieser Bedingung, ohne wie vorher vorauszusetzen , dass die hochste 
Ableitung y^^ in einem Gliede erster Dimension vorkomme, so werden 
zunachst weder 

p^(x — ct) ,p,{x— a) , , . . p^{x — a) , noch q^[x — ci),(i^{x — (i),...qXx — oL) 

sammtlich Null sein konnen; da aber die linke Seite von (23) aus 

Gliedern besteht, die mindestens von der zweiten Dimension sind, 

ausserdem, wenn y^^^ die hochste Ableitung von y ist, welche in Q 

in einem Gliede erster Dimension vorkommt, nach (25) 

(IQ d'Q d"- Q 
dx'~dx^ ' '" djT^' 

als hochste Ableitungen von y, welche in Gliedern erster Dimension 
enthalten sind, y^^~^^\ y^^'^^\ . . , y^^'^"'""^ liefern, so miissen 

cf>,{x — c() , (i,^(x — ci) , . . . </);,_,(cr — fit) 

identisch Null sein. Multiplicirt man nunmehr die Gleichung (23) wieder 
mit einer solchen ganzen positiven oder negativen Potenz von (;r — ot), 
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dass die Coefficienten sammtlicher Glieder der rechten Seite dieser 

dO d^^'Q 

Gleichung, welche in den Grossen Q, r— , . . . , »-, verbunden mit 

cue CUJu 

y> y\ • • -y^'^ von der zweiten Dimension sind, TAYLOR'scheReihen werden, 
welclie wieder nicht sammtlieli fiir a; = ot versehwinden, so gelit die 
Gleichung (23) in 

(43) {x-.r(^,yp 

dQ I f^ 

+ ^4^o^{^—c^)y{^ — ^)-^ + ''' + ^^o^o{^ — cx)y{x — oc)yQ+... 

iiber, worin fj, eine ganze positive oder negative Zahl, 

TAYLOR'sche Reihen sind, welche entweder identisch Null sind, oder 
nicht sammtlich fiir x = ol versehwinden , und \//oio(^ — ^) 5 • • • nach gan- 
zen Potenzen von x — oc fortschreitende Reihen darstellen, welche ganze 
negative Potenzen von x — oc nur in endlicher Anzahl enthalten. Um 
nun ahnlich wie vorher schliessen, also annehmen zu konnen, dass 
die \^-Functionen der Glieder zweiter Dimension nicht sammtlich iden- 
tisch versehwinden, dass also die rechte Seite der Gleichung (43) und 
somit auch die linke Glieder zweiter Dimension in y, y', . . .y^^ enthalt, 

do 

muss jedenfalls, da t^ . c mindestens linear in diesen GrSssen ist, 5 = i 

sein und daher, da s = 2'*""""' oder = 2'""' — i war, v = n — i sein, und 

somit vv 7^_i)- mindestens einige der Grossen y, y'. . . . linear enthalten. 

Soil also eine homogene algebraische Differentialglei- 
c h u n g 

P =Po(x — ci)7/+,..-\-p,(x — oL)i/^''^+p^{x — ci)f+... = o, 

in welcher nicht alle Reihen p^(x — ci),.,.pn(x — a) identisch 
versehwinden, auf eine gleichartige Differentialgleichung 
n — I*" Ordnung 

Q = qo(x — ci)!/'i-,..-^q^_,(x — cc)i/''-'^+q^{x — oc)y'+... 

-+-7on-,(^— ^)yy''"'+... =0 

in welcher y'*""'^ nicht in einem Gliede erster, wohl ab' 
in einem Gliede zweiter Dimension vorkommt und wiederu 
nicht alle Reihen q^(x — oc) , . , , q„_^(x — x) identisch Null sin 
reductibel sein, so muss die Identitat bestehen 
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+ Xoo(^— flt)y'+ . . . + Xon-,(j'— ot)yy""'^+ . . . 1 P 



yly^,(x — ot)i/(x — ot)-^-+. . . + Ni/^,^(j:— ot)y(a; — ot)y'Q-h . . . , 

worin weder y^(x — ci),. . . '/^-.(•r — at) noch \l/^(x — u),. ..yl^^.ix — x) 
sammtlich identisch verscliwinden oder fiir j: i= At alle Null 
werden. 

Setzt man hierin wieder y = (j- — ot)* und identificirt die Coeffi- 
cienten von (x — oLy^,(x — At)'^"*"', . . . , so lassen sich ahnliclie Satze 
wie oben, die ReductibilitSt betreflfend, herleiten, und ebenso gestaitet 
sieli die Untersuehung, wenn P Glieder erster Dimension gar nicht 
enthalt, also 

p^(x — oc),p,(x — ot) p^(x — oc) 

identisch Null werden , und die Reduetibilitftt der DiflFerentialgleichung 
P = o auf DifTerentialgleichungen niederer Ordnung Q = o von fthn- 
lich wie oben vorgeschriebenem Charakter festgestellt werden soil. 



Auspegeben am 0. November. 
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2. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

Hr. van't Hoff las eine mit Hrn. D. Chiaraviglio bearbeitete fiinf- 
zehnte Mittheilung aus seinen Untersuchungen »uber die Bildungs- 
verhaltnisse der oceanischen Salzablagerungen, insbeson- 
dere des Stassfurter Salzlagers*. 

Die Existenzbedingungen des Glaiiberits (804)2 CaNaa in Beriihrung mit den bei 
25® in Betracht kommenden Losungen und Ausscheidungen wurden festgestellt und 
dargethan, dass die begleitenden Mineralien Reichardtit, Schonit, Astrakanit, Thenardit 
und Glaserit seien, sowie, dass Meereswasser bei 25° eingeengt zuin Glaubei'it nicht fiihrt. 
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Untersuchungen fiber die Bildungsverhaltnisse 
der oceanischen Salzabla£^eningen. insbesondere 

des Stassforto SaMagers. 

XV. Die Bildung von Glauberit bei 25"". 
Yon J. H. van't Hoff und D. Chiaraviglio. 



IJei den im Vorhergehenden mitgetheilten Untersuchungen fiber die 
Salzlagerausscheidungen wurden nur die leicht iSslichen, in den natur- 
lichen Lagern vorhandenen Verbindungen, also die Chloride und Sulfate 
von Natrium, Kalium und Magnesium, sowie der Tachhydrit beruek- 
sichtigt. Es handelt sich nunmehr um die weniger lOslichen Vorkomm- 
nisse, im Wesentlichen also um die Kalksalze, wie Gips, und die 
Borate, wie Boracit. 

Im Allgemeinen ist zunachst hervorzuheben , dass, entsprechend 
der geringen Loslichkeit der jetzt in Betracht kommenden Substanzen, 
unsere friiheren Loslichkeitsbestimmungen durch Mitberucksichtigung 
dieser Substanzen nielit wesentlich beeinflusst werden und nur der 
kleine Betrag der von ilinen in L6sung gehenden Mengen hinzuzu- 
Ziehen ware. Die Hauptaufgabe wird aber jetzt, festzustellen , in wel- 
clier Form die wenig loslichen Verbindungen sich ausscheiden, wofur 
bei den Kalksalzen in erstcr Linie die nachstehend als Mineralvor- 
kommnisse beschriebenon Verbindungen in Betracht kommen: 

Anhydrit ( aSO^ 

Gips CaS0,.2H,0 

(ilauherit CaNa,(SOJ, 

Syngonit ('aK,(SOJ, . H,0 

Kru.cit (XK,Mg(SO,V, • 2H,0 

Polylialit Ca,K,Mg(SOJ, . 2 H,0 
Mnmanit Ca, K,Mg,(S0,)6 . 3 11,0 

Bei diosor Untcrsiirliung liaben wir uns zunachst wiederum auf 
die TomixM-atur von 25° beschrankt, und (»s handelt sich also darum, 
fur jedes der obicfen Mineralien in unserem auf Sattigung an Chlor- 
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natrium sich beziehenden Scliema das Gebiet des Auftretens zu um- 
grenzen. Die dabei durchzufiihrenden Loslichkeitsbestiinmungen boten 
eine willkommene Gelegenheit zur Controle unserer friiheren Daten. 

In erster Linic wurden Glauberit und Gips in Untersuchung ge- 
nommen, weil sich hier die Gleichgewichtsverhaltnisse in Beriihrung 
mit Salzl5sungen ziemlieh leicht einstellen, und es ist uns gelungen, 
das Gebiet des Auftretens von Glauberit, einerseits von demjenigen 
des Gipses, andererseits von demjenigen des Syngenits . umrandet, im 
Wesentlichen zu umgrenzen. 

I. Vorkommen und Darstellung von Glauberit. 

Wie Hr. Dr. Precht mir freundlichst mittheilt, wurde der Glau- 
berit im Salzwerk »Leopoldshalla zuerst im Jabre 1887 in etwa 200™ 
Tiefe im Niveau der Wetterstrecke im alteren Steinsalz etwa 30°* vom 
Liegenden der Kalisalzlagerstatte und unter der Kieseritregion aufge- 
funden. Die Krystalle Avaren hier in eine -J"' starke und etwa 5"" fiber 
der Streckensohle liegende Steinsalzlage eingewachsen. Ebenso sind 
spater in den tieferen Sohlen, z. B. im Querschlage Nr. 39 der 10. Etage 
(etwa 350™ tief), im Liegenden der Kieseritregion einzelne Glauberit- 
krystalle im Steinsalz aufgefunden. 

In Nr. 143 der 4. Etage tritt dagegen der Glauberit am Han- 
genden des Kainits fiber der Kalisalzlagerstatte unmittelbar unter dem 
Salzthon theils in schwachen krystallinischen Lagen und theils in eine 
krystallinische Grundmasse unregelmassig eingebetteten Krystallen auf.^ 

Nach Fritzsche^ Avird Glauberit dargestellt, indem man 50 Theile 
Glaubersalz mit 25 Theilen Wasser und i Theil gefallten Gips unter 
Umruhren erhitzt. Bei etwa 80® verwandelt sich der Gips in Nadeln 
von der Zusammensetzung (S04),Na2Ca . 2H2O, welche alsbald von Glau- 
beritrhomboedern ersetzt werden. Als noch geeigneter wird zur Ver- 
wandlung des Gipses in Glauberit eine aus i Theil Schwefelsaure und 
2 Theilen Wasser mit Glaubersalz bei gewohnliclier Temperatur gesSt- 
tigte Losung angegeben, die cbenfalls bei 80° zu verwenden ist; da 
die Mutterlauge hier weniger Glaubersalz enthalt, entsteht ein reinerer 
Glauberit. 

Wir haben die Darstellungsweise dahin abgeandert, dass statt 
Gips Chlorcalciumlosung benutzt wurde und z. B. 53^'" trockenes Chlor- 
calcium mit 346^ Glaubersalz, beide je in einem halben Liter Wasser 
gelost, zusammengebracht w^urden. Unter Umruhren und Einengen bei 
Siedehitze traten zunachst nach dem Gips die oben erwahnten Nadeln 

^ Uber sonstige Vorkommnisse siehe u. A. Ociisenius, Die Bildung der Salz- 
lager, S. 84. 

' Journal fiir praktische Chemie, 1857, 291. 
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auf, unci dann vollzieht sich die Umwandlung in Glauberit, deren 
Fortschritt durch mikroskopische Beobachtung einer Probe verfolgt 
wird; dieselbe war voUendet, als die Flussigkeit auf die H&lfte ihres 
urspriinglichen Gewichts eingeengt war. Nach Filtration wurde die 
Mutterlauge entfernt, indem der Glauberit zunachst in verdunnten Al- 
kohol (lOO" und 20''*' Wasser) und nach nochmaligem Filtriren in ge- 
w5hnlichen Alkoliol (100'''') gebracht, wiederum filtrirt, ausgepresst und 
getrocknet wurde. Das bei mikroskopischer Beobachtung charakteri- 
stisclie und gut ausgebildete Product war nahezu chlor- und wasser- 
frei und entliielt 68 Procent SO^ statt der fur (SOJ^CaNa, berechne- 
ten 68.6 Procent. Die nachfolgenden Beobachtungen geben ubrigens 
fiir die Darstellung wichtige Anhaltspunkte. 



II. Bildungsverhaltnisse des Glauberits. 

Wird Glauberit bei gewohnlicher Temperatur mit Wasser zu- 
sammengebracht, so erfolgt allmalilich Zersetzung unter Losung des 
Natriumsulfats und Ausscheidung von Gips, was sich bei mikroskopi- 
scher Beobachtung in charakteristischer Weise zeigt. 

Lst die Menge des Wassers zur Losung von Natriumsulfat unge- 
niigend, so scheidet sich dasselbe als Glaubersalz aus, und beim Inne- 
halten der geeigneten Mengeverhaltnisse erstarrt der mit Wasser an- 
geriihrte feingepulverte Glauberit allmalilich zu einer steinharten Masse, 
indem sich nachstehende Umwandlung vollzieht: 

CaNa,(S0,),+ i2H,0 = CaS0,.2H,0 + Na,S0,.ioHA 

welche jedoch schon unterhalb 25° riickgangig wird. 

Da es sich bei unserer Untersuchung um die Verhftltnisse bei 
Sattigung an Chlornatrium handelt, wurden dieselben alsdann, und 
zwar hei 25°, verfolgt. Bei Sattigung an Chlornatrium zersetzt das 
Wasser noch immer den Glauberit unter Gipsausscheidung, jedoch nur 
bis zu einer gewissen durch die Anhaufung des Natriumsulfats in der 
Losung bedin^ten Ilohe, walirend umgekehrt eine daran reichere, mit 
Natriumchlorid c^esiittigte Losung den Gips bis zur selben Grenzcon- 
centration des Natriumsulfats in Glauberit verwandelt. Wir haben zu- 
nachst diese Grenze festzulegen gosucht. 

Eino bei 25® an Chlornatrium und Natriumsulfat gesftttigte L6- 
sung wurde walirend langerer Zeit mit Gips unter Zusatz von Chlor- 
natrium und (ilauberit geriilirt, bis constantes specifisches Gewicht der 
Losung eiiitrat; die Analyse ergab auf lOOoH^O: 

54.i8Na,Cl, 2.68Na,SO^ o.36CaSOjnach i 75 Stunden r/;^-'= 1.2093) 
54. iS » 2.68 « 0.36 » ( » 210 » r/^'^** = 1.2087) 
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Dann wurde, ausgehend von einer an Natriumsulfat armeren L6sung, 
mit den erwahnten Bodenkorpern geriihrt und gefunden: 

54.49Na,Cla 3.o8Na,S04 o.24CaS04 (nach 133 Stunden ^^'^=1.2091) 
54.15 » 2.9 » 0.26 » ( » 231 » » =1.209) 

Nehmen wir das Mittel der Beobachtungen , unter Abrundung auf 
halbe Molekiile und Weglassung des Calciumsulfats, so entsteht: 

ioooH,0 54Na,Cl, 3Na,S0,. 

Zur Controle dieses Resultats haben wir nach dessen Ergebniss 
eine LSsung dargestellt, dieselbe langere Zeit mit Glauberit in Beruh- 
rung gelassen bei 25® und uns dureli mikroskopische Beobachtung da- 
von uberzeugt, dass derselbe ungeandert bleibt. 

Wir sind dann zur Losung der mehr allgemeinen Frage geschrit- 
ten, nach den Existenzbedingungen des Glauberits, falls die Ldsung 
nicht nur Natrium , sondern auch Kalium und Magnesium als Sulfate 
und Chloride enthalt. Den Uberblick fiber die hierbei vorliegende 
Aufgabe bekommt man an der Hand der fruheren Figur\ welch e die 
sammtlichen Verhaltnisse bei Sattigung an Chlornatrium darstellt. 

Zur weiteren Feststellung der Grenze haben wir dann im Satti- 
gungsfeld die LSsungen gesucht, welche ebenfalls mit Gips und Glau- 
berit im Gleichgewicht sind und dazu auf rechnerischer Grundlage 
zunachst eine annahernde Schatzung gemacht und die sich daraus er- 
gebenden L5sungen mit den geeigneten Bodenk6rpern bis zur Einstel- 
lung des Gleichgewichts geruhrt. 

Die Rechnung grundet sich auf die Theorie der verdunnten L5- 
sungen, wonacli bei Sattigung an Gips CaSO^. 211,0 und Glauberit 
CaNaa(SOJa folgende Beziehungen vorliegen: 

^ca • ^so^ = ^i una Cq^ . 6^4 • Cso^ = ^2> 

4 4 

also: 

d. h. das Product der Concentration des Natriums zur zweiten Potenz 
und des Schwefelsaureions ist constant. Diese Constante ist dann aus 
der obigen Loslichkeitsbestimmung gegeben als: 

^ = 57^3 = 9747- 

Fuhren wir jetzt die entsprechenden Producte fur die Punkte 0, K, 
J, H, G,F, B, Xund Y an: 



* Diese Sitzungsberichte , 1899, 375. 
Sitzangsberichte 1899. 77 



814 Sitzung der physikalisch - matheinatischen Classe vom 2. November. 



Punkt 


<?N. 


*^so^ 


^ = ^N»-^SO^ 





55-J- 


o 




• 


K 


lOJ- 


15 


i653i 


J 


26 


34 


22984 


H 


49 


i9i 


46819! 


G 


59 


Hi 


5047 4i 


F 


48i 


4i- 


10585-1 


B 


44i 


o 





X 


24i 


30 


1 8007! 


r 


6i 


i7i 


7393I 



Vdraussichtlich wird also in Beriihrung mit den L6sungen J, jET, 
G, F und X der Glauberit ungeandert bleiben, bez. Gips sich darin 
verwandeln , mit den anderen dagegen unter Gipsabspaltung zerfallen, 
wahrend zwischenliegend, also auf JK, JO, HO, GO, FB und XY, 
die Grenzl5sungen aufzusuelien sind, welche weder Gips noch Glau- 
berit verwandeln. Die Zusammensetzung dieser Losungen l&sst sich 
dann annahernd durch lineare Interpolation unter Benutzung des oben 
angegebenen A-Werthes feststellen. 

In dieser Weise wurde z. B. fur die zwischen J und K liegende 
L6sung gefunden: 

lOOoH^O 45.75CI, ig.sNa, 26.4580^ 62.7Mg. 

Eine dieser Zusammensetzung entsprechende LOsung wurde nunmehr 
mit Chlornatrium, Magnesiumsulfatheptahydrat, Glauberit und Gips bei 
25^ geruhrt, wobei Anfangs unter Aufzelirung von Glauberit die Zu- 
sammensetzung sich anderte, alsbald sich jedoch, wie die Bestimmung 
des specifischen Gewichts ergab, Constanz einstellte bei Anwesenheit 
von durch das Mikroskop erkennbarem liberschiissigem Glauberit. Die 
Analyse ergab auf 1000 11,0: 

i5.39Na,Cl, 36.25MgCl, 2O.24MgS0^ (nach 43Std. rf^^ = 1.2823) 
13-84 ^ 37-7 " ^9*76 » ( » 63 » » =1.2814) 
Mitteli4i Na, 01,37 MgCl, 20 MgSO, 

Zur Bestimmung der zwischen X und Y liegenden GrenzlOsung 
wurde zuniichst wioder rechnerisch deren Zusammensetzung abge- 
schatzt, dabei aber die Thatsache benutzt, dass die Beziehung: 

4 
nur bei ausserster Verdiinnung zutriflft und statt deren: 

Cna • Qo^ = ^ 
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gewahlt, wobei dann aus den zwei obigen Bestimmiingen : 

^Na= 57 un^l C*so, = 3 

C'Na= I4i * C'so^= 20 

sich ergiebt: 

CnI • ^so^ = 850. 

Durch lineare Interpolation zwischen X und Y wird unter Einfuhrung 
dieser Bedingung als annahernd riclitige Zusammensetzung erhalten: 

lOooH^O i3iNa,CU 2 2iMgS0, yK^Cl. 37MgCl,. 

Eine so zusammengesetzte Losung wurde nunmehr mit Chlornatrium, 
Magnesiumsulfatheptahydrat, Schonit, Glauberit und Gips bei 25^ ge- 
riihrt, wobei nur eine geringe Zusammensetzungsanderung eintrat. Die 
Analyse ergab auf lOOoH^O: 

i2.5Na,Cl, i9.2MgSO^ 5.2K,CU 35.6MgCl, (nach isStunden) 
13.8 » 20 » 4.5 » 37.2 » ( » 42 » ) 

Mittel 13 Na,Cl, i9f MgSO, 5 K.Cl, 36^ MgCl, 

Weil nur das Kalium von der Erwartung wesentlich abwich, wurde 
dessen Bestiminung nach Systiindigem Riihren wiederholt, wobei keine 
weitere Anderung eingetreten war, wiewohl noch Glauberit und Gips 
unter dem Mikroskop sich zeigten. 

Leicht war jetzt die Feststellung der Grenzlosungen auf OJy 
OH und OG, weil deren Zusammensetzung von derjenigen der direct 
bestimmten auf OC so wenig abweicht, dass die Berechnung allein schon 
zu einer Zusammensetzung fahrt, welche sich beim Riihren mit den 
betreflfenden Bodenkorpern nicht wesentlich mehr anderte. Diese Rech- 
nung ergab: 

Na, K, SO4 Mg 

56.3 2.27 3.18 

54.49 — 3.36 2.84 

52.37 — 3-6 4.35 

Die entsprechend dargestellten Losungen wurden wahrend 100 Stun- 
den mit Chlornatrium, Gips und Glauberit bei 25^ geriihrt. Es zeigte 
sich unter dem Mikroskop der Glauberit noch unverandert vorhanden, 
wahrend die Zusammensetzung der Losung sich nicht wesentlich ge- 
Sndert hatte: 

Anfaiigs Nach 100 Stunden 

CI SO^ CI SO4 

Auf OG 15.71 Procent 1.22 Procent 15.69 Procent i.33Procent 
» OH 15.48 » 1.3 » 15.4 » 1.34 » 

» OJ 15.29 » 1. 41 » 15-24 » 1.42 » 

77 • 
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Schliesslich wurde die Grenzldsung auf FB gesucht, wobei ein 
ganz unerwartetes Resultat erhalten wurde. In Beruhrung mit der 
nach Reclinung dargestellten L6sung, deren Zusammensetzung nahezu 
derjenigen in F entsprach, fand eine tiefgehende Anderung im Gips 
und Glauberit statt unter Bildung von Syngenit CaK,(SO,),H,0, wo- 



Ji 




B(KCl) 



VAN*T HoFP und D. Chiaraviglio: Oceanische Salzablagerungen. XV. 817 

nach es sich also irgendwo zwischen F und G um Feststellung der 
Syngenitglauberit-Grenze handelt, welche einer spateren Arbeit vor- 
behalten bleibt. 

in. Graphische Darstellung der Resultate und Anwendung 

auf das Meereswasser. 

Der Einblick in die jetzt erhaltenen Existenzbedingungen von 
Glauberit wird bedeutend erleichtert durch Eintragen der Resultate 
in die friihere Figur, welche die LSslichkeitsverhaltnisse bei Sattigung 
an Chlornatrium darstellt und von der in Fig. i der Theil , welcher hier 
in Betracht kommt, in doppelter Grdsse vorgefuhrt ist. 

Fiihren wir zunachst die Zusammenstellung der Grenzl6sungen 
vor, berechnet auf lOooHaO: 

Na^Cl, MgCl, K,C1, MgSO^ Na^SO^ 

Auf KJ in A: 14^ 37 — 20 — 

« XY » x 13 36^ 5 I9i — 

« JO ^ j 52^ I — 3i — 



» ilO « A 54 — — 3 i 

i» CO « c 54 — — — 3 

» G^O » 5^ 53 — 2i — 3 

Es sind dann in die Figur k zwischen K und J und entsprechend 
^> ji K c uiid g einzutragen und in geeigneter Weise durch Linien, die 
willkiirlich gerade gezogen werden, kj^ jhy hCy eg, gx, xk und xG z\x 
verbinden. So entsteht eine allseitig umschlossene, durch rothe Farbe 
angedeutete Figur, welche den L5sungen entspricht, aus denen sich 
das Calcium als Glauberit ausscheidet und welche nur noch nach F bis 
zur Syngenitgrenze der Abrundung bedarf. 

Der so gewonnene Einblick in das Gesammtverhalten gestattet 
nun die sofortige Entscheidung fiber die Mineralien, in deren Beglei- 
tung Glauberit sich bei 25^ bildet; dieselben sind, neben Steinsalz 
(ClNa), Reichardtit (SO.Mg . 7H,0), Schonit (MgK,(SO,), . 6H,0), Astra- 
kanit (MgK,(SO,),. 4H,0), Thenardit (Na,SO,) und Glaserit (K^Na 
(S0,).)^ 

In zweiter Linie zeigt sich, dass bei 25^ eintrocknendes Meeres- 
wasser nicht zur Bildung von Glauberit fuhrt, indem die Linie abzcS 
ganzlich ausserhalb des Glauberitgebiets liegt, wiewohl nicht weit da- 
von entfernt. Dies stimmt mit der Thatsache, dass Usiglio beim Ein- 



* In Wynne, Geology of the Salt -Range, Punjab. Memoire Geological Survey 
of India. Vol. 14 (1878) werden thatsachlich Steinsalz, Reichardtit und Astrakanit als 
begleitende Mineralien angefuhrt. 



818 Sitzung der physikalisch - inathematischen Classe vom 2. November. 

engen von Meereswasser als Kalksalz nur Gips beobachtete. Wir haben 
andererseits LOsungen, die der Zusammensetzung bei a und bei h ent- 
spraclien, also Meereswasser bei anfangender Chlornatriumausscheidung 
bez. Magnesiumsulfatausscheidung, wahrend langerer Zeit bei 25^ mit 
Glauberit in Beriihrung gelassen und gefunden, dass letzteres allmah- 
lich unter Bildung von Gips aufgezehrt wird. 
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Tiber Grewebespannungen und passives Wachsthum 

bei Meeresalgen. 



Von Dr. Ernst Kuster 

in Munchen. 



(Vorgelegt von Hrn. Schwendener am 15. Juni [s. oben S. 555].) 

Hierzu Taf.VI. 

Vorbemerkungen. 

JLJie Lehre von den Gewebespannungen im Pflanzenk6rper verdankt 
den sorgfaltigen Untersuchungen Hofmeister's * ihre moderne Form. 
Nach den Felilversuchen verschiedener Autoren, fiir die Gewebespan- 
nungen, die zwischen Mark und Rinde der hoheren Gewachse sich 
naehweisen liessen, eine Erklarung zu finden^, machte Hofmeister auf 
die Beziehungen zwischen Gewebespannungen und Gewebewachs- 
thum aufmerksam. Die durch Isoliren der einzelnen Gewebeschichten 
leicht naeliweisbaren Spannungen wurden somit zu sicheren Indica- 
toren ungleich vertheilter Wachsthums-Intensitat und erhielten als 
solche Anspruch auf besonderes Interesse. 

Hofmeister's Untersuchungen wurden vornehmlich durch Sachs^, 
Kraus* und DE Vries^ — nicht immer mit Gliick — fortgefiihrt. 
Krabbe's® Arbeit liber den Rindendruck bewies uns, dass man die 

*• 

* Hofmeister, "Uber die Beiigungen saftreicher Pflanzentheile nach ErschOtte- 
rung-, Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. II, S. 237. — »Uber die durch die Schwer- 
kraft bestimmten Richtungen von Pflanzentheilen* , ebendas. Bd. Ill , S. 77. 

' Uber die altera Litteratur vergl. Pfeffer , »Pflanzenphysiologie«, 1881, Bd. II, 
S. 27, ferner Ann. des 8c. natur. 1835, Serie II , Vol. IV, p. 321 Anm., sowie Prings- 
heim's Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. Ill, S. 81 Anm. u. A. m. 

^ Sachs, -Handbuch der Experimentalphysiologie- , 1865, S. 465. — »Lehrbuch 
der Botanik«, 1868, S. 409. — "Pllanzenphysiologische Vorlesungen« , 1882, S. 687. 

* Kraus, -Die Gewebespannungen des Stammes und seine Folgen«, Bot. Ztg. 
Bd. 25, 1867, S. 105. — »Uber da^ nachtliche Verhalten der Rindenspannung unserer 
Baume« , ebendas. Bd. 29, 187 1, S. 367. — »Uber die Ursachen der Forinanderung 
etiolirender Pflanzen«, Pringsheim^s Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VII, S. 209. 

^ deVries, '•Uber den Einlluss des Druckes auf die Ausbildung des Herbst- 
holzes«, Flora Bd. 55, 1872, 8.241. — "Uber den Einlluss des Rindendruckes auf den 
anatomischen Bau des Holzes« , ebendas. Bd. 58, 1875, S. 97. 

* Krabbe, wUber das Wachsthum des V^erdickungsringes und der jungen Holz- 
zellen«, Abhandl. d. Kgl. Preuss. Akad. d. Wiss. 1884. 
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Einfliisse der Gewebespaunung auf die anatomische Ausbildung der 
Holzgew&chse nicht zu hoch ansehlagen darf. 

Seit den Arbeiten der genannten Autoren ist wenig geschrieben 
worden, das unsere Kenntniss von der Gewebespannungen wesentlich 
bereiehert hfitte. 

Seit IIofmeister's Mittheilungen gehort das Capitel uber Gewebe- 
spannungen zu den bekanntesten der physikalischen Pllanzenphysio- 
logie; an den hohlen Bluthenschaften von Taraxacum ^ an den Blatt- 
Htielen von Rheum u. s. w. die Gewebespannungen zu demonstriren, 
gehOrt zu den beliebtesten Vorlesungsversuchen. Auffallend scheint 
uilr, (lass IIofmeister's Abhandlungen sowie alle spateren Beitrage zu 
di(»8t*r Frage insofern von einer gewissen Monotonie beherrscht sind, 
als fast ausschliesslich die h5heren Gewachse den Beobachtungen zu 
(irunde liegen. 

Wie verhalten sich nun die niederen GewSchse, insbesondere die 
Tlmllophyten? Sind bei ihnen alle Gewebe jeder Zeit im Spannungs- 
gleioligewicht oder lassen sich audi bei ihnen Spannungsdifferenzen 
nachweisen? Und wenn das Letztere als rielitig sich erweisen sollte: 
welcher Art sind ihre Spannungen? Entsprechen sie dem ffir die Un- 
ttTsuchungsobjecte Hofmeister's gefundenen Schema? Welches ist ihre 
Verbreitung, welches ilire Entstehung, ihre etwaige biologische Be- 
ileutung? 

Meines Wissens sind diese oder ahnliche Fragen noch nicht be- 
hnndelt worden. 

Dass den Gefasskryptogamen keine besondere Untersuchung ge- 
widuH^t worden ist, erklart sich vielleicht daraus, dass ihre Ahnlichkeit 
init {\v\\ Plianerogamen keine sonderlich reiche Ausbeute an interes- 
hiinlrn Krgebnissen erwarten liess. Die Thallophyten hatten in dieser 
llliiHicht dankbarer scheinen miissen. Die an verschiedenen Hutpilzen 
Murtrrtrnden Zerreissungen verschiedenster Art gestatten RuckschlOsse 
iiur hiishcT wenig bekannte, durch ungleich vertheilte Wachsthums- 
liilriiHiUlt ontstandene Gewebespannungen. Riss- und L3cherbildung 
ifii rhulhis mancher Algen konnten vielleicht zu ahnlichen Vermu- 
lUww^i'U aiiregen, haben aber mcines Wissens bisher keine eingehende 
|»liyhil(ali.scli-physiologisclie Behandlung erfahren. Die den Thallus 
VMM ( 'iff Hum Bursa charakterisirenden Gewebespannungen wurden be- 
»rH« von il. G. Agardh^ beach tet; bei Wille^ finde ich femer einen 

• .1, (i. A(iARDH, -Till Algeriias Systeinatik», 5. Afd. in Acta Universitatis Lun- 
•l..ii*)lo, T. \XIII (1886-1887), p.38. 

■* Wif.i.i:, -Heitnige zur physiologischen Anatomie der Lnininariaceen*, Saeraf- 
ImI) ♦•> I'liivrrsitrteLs Fcstskrift til Hans Maje^staet ivong Oskar II i Anledniog afRe- 
ul».iMiiti«\jiil»ilHi»<*t 1897, p. 13. 
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(lev hOhoren Pflanzen. Von gr5sster Bedeutung ist die Form der Zellen, 
die niclit sclten dafiir beweisend wird, dass passives Wachsthum sich 
al)gesj)ielt hat. Zellen, welclie dein Zuge folgend oder dem Dnick aus- 
weicliend wachson, verongern sich meist in ihrer Mitte derart, dass 
sie in der Form einen gedehnten Kautschukschlauch nachahmen oder 
eine u})er der Flamme ausgezogene GlasrShre. In andereii Fallen ent- 
st(^hen Zellen mit langem , flaschenhalsartigem Anhangsel und Ahnliches 
mehr ; wir werden spater auf diese gewichtigen Zeugen passiven Wachs- 
thums noch zuruckzukommen haben. 

Neben der makroskopischen Priifung isolirterThallusstucke, neben 
der Messung ihrer etwaigen Verkurzung oder Verlangerung werden wir 
uns demgemass mit der mikroskopischen Untersuchung der gedehnten 
Gewebe zu beschaftigen und iiber das Vorkommen bez. Fehlen charakte- 
ristisch geformter Zellen zu berichten haben. 



Die ersten Beobachtungen iiber Gewebespannungen im Thallus 
der Meeresalgen sammelte ich vor Jahren am heimatlichen Nord- und 
Ostseestrande. Untersuchungen an Ascophyllum nodosum und an Fucus 
v^esimhmis gaben mir die erste Anregung zu einer eingehenden Prflfung 
der Sj)annungsverhaltnisse des Algenthallus. Weitere Beobachtungen 
stellte ich s[)ater in Rovigno an, wo ich in den letzten Jahren wieder- 
holt wisscMischaftlicher Untersuchungen wegen mich aufhielt. 

(iriindlicher mich mit der Frage nach den Gewebespannungen der 
Algen zu befasscn, bot mir ein mohrmonatlicher Aufenthalt an der 
» Z o o 1 o g i s c h e n S t a t i o n « zu N e a p e 1 erwiinschte Gelegenheit, der mir 
durch die Munificenz der KOniglich Preussischen Akademie der Wissen- 
schaftcn crmoglicht wurde. Es ist mir eine ehrenvolle Pflicht, an dieser 
SteUe (1cm nuirichtigen Danke Ausdruck zu geben, zu dem mich die 
holu^ Gcborin ihirch das mir crwiescnc Wohlwollen verpflichtet hat. — 
llitM'uach irt^buhrt mcin Dank dor Verwaltung der Zoologischen Station 
tur (lir h(MV.liclH* Aulnahmc mid die bcreitwillige FSrderung, die ich 
in d(un n(\*ipolitanischen Institut gefunden habe. 



Der StolV unscrcr Mitthoihmiren moge in zwei Capitel vertheilt 
werden. Das orste sdH sicli mit hohlkuireliiren Algen, Algenorganen 
oder Algeno(>li>ni(Mi bcsrhaftiiitMi. vornchmlich mit Codhnn Bursa^ mit 
den Schwinimblasen einigcr FucaciMMi und den hohlen Colonien von 
Rivularia pah/nfis, Ini zwciten Capitel sollcn die cylindrischen Stamm- 
thcile einigcr l\liod«»phyoe(Mi und Phaei^pliyccen behandelt werden. Der 
Schwachen tlieser Eintheilung bin ich mir wohl bewusst, doch glaubte 
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ich, sie im Interesse der Ubersiclitlichkeit beibehalten zu soUen. Die 
Griinde, aus welchen ich die Hohlkugelformen zusammengestellt habe, 
werde ich am Schluss des ersten Capitels aus einander setzen. 

Einige Beobachtungen , die mit unserem Thema nur in loserem 
Zusammenhang stehen , werden in den Fussnoten kurze Erwahnung 
finden. 



Verzeichniss der Meeresalgen, von deren Gewebespannungen 

im Folgenden die Rede sein wird. 

Cyanophyceae: 

Rivulariaceae: Rivitlaria polyoii^, 

Chlorophyceae : 

Siphonaceae: Codium Bursa, 

Rhodophyceae : 

Cryptonemiaceae: Grateloupia Proteus, 

Gigartinaceae: Gigartina Teedii, 

Rhodymeniaceae: Chylocladia mediferranea y Chrysymenia uvaria, 

Sphaerococcaceae: Sphaerococcus coronopifolius ^ GracUaria confervoides, 

Hypnaeaceae: Hypnaea musciformis. 

Gelidiaceae: Gelidium capillaceum, 

Rhodomelaceae: Laurencia ohtusa, 

Phaeophyceae : 

Fucaceae: Fucus virsoides, F. vesiculosus^ Ascophyllum nodosum , Halidrys sUiquosa, 
Sargassum tinii/'oHumy Cystoseira harhata^ C. Hoppiiy C, Montagnei. 



•m 

I. Uber hohlkugelformige Algen {Codium Bursa), Algen- 
organe (Schwimmblasen der Fucaceen) und Algencolonien 

{Rivularia polyotis). 

Von alien mir bekannten Algen ist Codium Bursa diejenige, deren 
Thallus die starksten Gewebespannungen erkennen lasst. Ihr Thallus 
stellt bekanntlich eine meist wohlgerundete Hohlkugel dar, deren Mantel 
aus dicht verflochtenen, reich verzweigten Faden sich aufbaut. Uber die 
Art und die Form der letzteren habe ich in einer friiheren Abhandlung^ 
das bisher Bekannte recapitulirt und einige neue Beobachtungen ver- 
6ffentlicht. In aller Kiirze sei hier nur daran erinnert, dass vor Allem 
zwei Formen der Faden im Thallus sich unterscheiden lassen. Die innere 
Schicht des Hohlkugelmantels wird aus englumigen , tangential ver- 
laufenden Faden gebildet, die ich — in Analogic mit den gleichwerthi- 



^ KusTER, »Zur Anatomie iind Biologic der adriatischen Codiaceen<s Flora 
Bd. 85, 1898, S. 170. 
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gen, longitudinal verlaufenden und central placirten Faden von Codmrn 
tomentosum — alsAchsenschlauche bezeicLnet und der anderen Form 
von Sehlauchen, den Palissadensehlauchen, gegenuber gestellt 
habe. Letztere stehen senkrecht zur Richtung der Achsenschlauche und 
senkrecht zur Thallusoberflache , parallel und unverbunden^ neben 
einander. 

Wenn trotzdem die Thallusoberflache von Codium Bursa ein der- 
bes, fest geschlossenes Gefiige annimmt, so liegt der Grand dafar in 
den starken Spannungen, uuter welchen alle Theile des Hohlkugel- 
mantels — Palissaden- wie Achsenschlauche — stehen. Die Vergrosse- 
rung des hohlkugelfbrmigen Thallus geht in der Weise vor sich , dass 
neue Palissadenschlauche zwischen den alten eingeschoben werden. 
Die Wachsthumskraft der jungen PalissadenschlSuche , die sich in die 
Schicht der alten eindrangen, uberwindet alle WiderstSnde, die von 
dem Verband der letzteren ausgehen. Es kommt durch einen Zuwachs 
dieser Art eine allmahliche Vergrosserung des Kugelmantels zu Stande 
und gleichzeitig die bereits erwahnten Spannungsdifferenzen. 

Das Wachsthum des kugelfSrmigen Thallus bedingt eine allmah- 
liche Vergrosserung des Kugelradius, die an sich noch nicht zu Span- 
nungen fahren wiirde, wenn alle Schichten des Hohlkugelmantels in 
gleichem Maasse wiichsen. Dieses ist aber nicht der Fall. Die &usseren 
Schichten sind vielmehr diejenigen , die sich mit lebhaftem Wachsthum 
bethatigen, die inneren Schichten vermogen diesem Wachsthum nicht 
zu folgen: den Beweis hierfur erbringen uns eben die Spannungen. 

Ilalbirt man einen Thallus von Codium Bursa, so roUen sich 
die Rander der beiden entstandenen Halbkugeln momentan und mit 
grosser Energie zusammen und beweisen uns hiermit, dass die inne- 
ren , aus Aclisenschlauchen gebildeten Thallustheile unter Zugspannung, 
die ausseren, aus Palissadenschlauclien bestehenden Theile unter den 
entsprechoiiden Druckspannungen im unverletzten Thallus gestanden 
liaben. Vor der Zerstorung des Thallusganzen hielten naturlich Zug- 
und Druckspannungen sich gogenseitig das Gleichgewicht: erst eine 
gewaltsame Storung des letzteren konnte uns auf das Vorhandensein 
der Spannungen aufmerksam niachen. 

Die Spannungen im Thallus von Codimtt Bursa sind so stark und 
ihre Art, nach Verletzung des Thallus sich gel tend zu machen, ist so 
augenfallig, dass sie bereits friilier die Aufmerksamkeit der Botaniker 
auf sich gelenkt haben." 

* Hiernacli untrrsclieiden sich die Palissadenschlauche des Cmimm Bursa beispiels- 
weise von den ahnlichen Schlauchfornien der Gattiing llaUmeda. 

' J. G. Agaruu, a. a. O. p. 38. — Das Einrollen der Wundrander erkl&rte sich 
Agardu durch die Contraction der den Ilohlrauni des Thalhis durchziehenden Schl&uche. 
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Hinsichtlich des Wachstlmms der Achsenschlauche ist zunachst so 
viel klar, dass es hinter dem der Palissadenschlauchschicht an Inten- 
sitat zuriickbleibt und dass sie dadurch unter starke Zugspannung 
gerathen. Von Wichtigkeit ware es noch zu wissen, ob der Zug ledig- 
lich dehnend wirkt oder ob die Achsenschlauche durch den Zug zu 
einem nachtraglichen Langen wachsthum angeregt werden. In letzterem 
Fall wurde es sich also um passives Wachsthum handeln. Ohne das 
Letztere anzunehmen, werden wir uns meines Erachtens die an Codium 
Bursa auftretenden Erscheinungen schwerlich erklaren kSnnen. — Die 
starken Spannungen im Thallus der Alge beweisen uns, dass die 
Achsenschlauche ausserordentlich dehnbar und sehr plastisch sind. 
Ein selten hoher Grad von Dehnbarkeit wird von den Membranen ver- 
schiedener Siphoneen erreicht^ und kann daher auch bei Codium Bursa 
nicht uberraschen. Allein bei dem grossen Umfang, den die Codium- 



Darauf, dass seine physikalischen Anschauungen und Deutungen nicht einwandsfrei 
sind, habe ich in meiner citirten Abhandlung (a. a. O. S. i86) aufmerksam gemacht. 

^ Litteraturangaben hieruber: Noll, »Experimentelle Untersuchungen tiber das 
Wachsthum der Zellmembran«, Abhandl. der Senckenb. Naturf. Gesellsch. 1887, S.117. — 
Reinhardt, •Plasmolytische Studien zur Kenntniss des Wachsthums der Zellmembran « , 
Festschrift fur Schwendener, 1899, S. 440. 

Im Anschluss an die Mittheilung iiber Codium mogen hier einige Angaben fiber 
die Dehnbarkeit anderer Siphoneenmembranen folgen. 

FCir Derbesia und Bryopsis wird von Noll hochgradige Dehnbarkeit angegeben. 
In Neapel hot sich mir Gelegenheit , seine Versuche zu wiederholen. Spannt man eineu 
ZeUschlauch von Derbesia oder Bryopsis in einen Apparat, der allmahlich fortschrei- 
tende Dehnung und gleichzeitig ununterbrochene mikroskopische Beobachtung ge- 
stattet — ein solcher Apparat wurde mir aus dem Botanischen Institut der Univer- 
sitEt zu Berlin von Hrn. Geh. Rath Schwendener freundlichst zur Verfiigung gestellt — , 
so zeigt sich , dass die Membranen eine gewaltsame Verlangerung um 50, 60, ja sogar 
um 70 Procent ertragen, ohne dass von dem endgultigen Zerreissen Spriinge und 
Risse in der Membran sichtbar wiirden, Zu beachten ist hierbei, dass eine starke 
Oberdehnung stattfiudet. Die Membranen sind nur unvollkommen elastisch und ver- 
m5gen nicht mehr ihre ursprQngliche Lange anzunehmen , wenn die Wirkungen des 
Zuges aufhoren. Ein von 13°*" auf 17™" gedehnter ZeUschlauch zog sich nur noch 
auf 14"*" zuriick, ein von 13™° auf 18™" verlangertes Exemplar schrumpfte nur noch 
auf 15"*" zusammen. 

Auffallend ist, wie verschieden sich die Membranen verschiedener Siphoneen in 
diesem Punkte verbal ten. Reinhardt hat auf Grund eines Vergleiches seiner eigenen 
Beobachtungen an Valonia und den von Noll an Bryopsis und Derbesia gewonnenen 
Resultaten aufdiesen eigenartigen Unterschied bereits hinweisen konnen. In der That 
sind die Membranen von Valonia in weit schwacherem Maasse dehnbar als die der 
genannten anderen Gattungen. Ahnlich wie Valonia verhalt sich Caulerpa, deren Mem- 
branen ich auf ihre Dehnbarkeit in Quer- und Langsrichtung priifte. Nur durch starke 
Zugkrafte liess sich eine geringe Verlangerung des Membranstreifens erzielen. 

Ich mochte bei dieser Gelegenheit noch erwahnen, dass den DerJe^/a-Kugeln, 
iiber die ich kurzlich einige Mittheilungen veroffentlichte (Kuster, *\l\)e.Y Derbesia und 
Bryopsis*, Ber. d. D. Botan. Gesellsch. 1899, Bd. XVII, S. 77), auch Noll (a. a.O. S.147) 
bereits seine Aufmerksamkeit geschenkt hat, so dass Noll, und nicht Klemm, wie ich 
(a. a. O. S. 80) irrthiimlich behauptet habe, ihr erster Beobachter ist. 
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Kugeln haufig erreichen, scheint es schliesslich nicht mehr angangig, 
eine so weitgehende Verlangerung der Achsenschlaiiche, wie sie der 
Vergrosserung des Hohlkugelradius entsprechen muss, durch Dehnung 
oline Wachsthum zu erklaren. Bliebe das Letztere dauernd aiisge- 
schlossen, so mussten offenbar die Spannungsdifferenzen im Thallus mit 
dem Volumen des letzteren wachsen oder die »ausgedehnten« Achsen* 
sehlauche schliesslich sehr englumig werden. Im thatsnchlichen Ver- 
halten der Thalli lasst sich aber von einer derartigen Steigerung der 
Spannungs-Intensitat oder einer Verengerung des Lumens nichts ent- 
decken. Nach meiner Ansicht bleibt keine andere MSglichkeit offen 
als die, durct Dehnung plus Wachsthum die Verlangerung der 
Achsenschiauche entstanden zu denken. 

Ahnliche Spannungen wie an Codium Bursa — nur weit schwftcher 
als bei diesem — lassen sich an C, tomentosurn und (7. adhaerens nach- 
weisen. 

Vergegenwartigen wir uns noch einmal das an Codium Bursa ge- 
wonnene Eesultat! Lebhaftes actives Wachsthum erkannten wir als ein 
Vorrecht der ausseren, periplierischen Schicht; die innere bleibt gegen 
diese im Wachsthum zuriick und gerath dadurch unter Zugspannung, 
welche im unverletzten Thallus durch die entsprechende Druckspannung 
auf der ausseren , intensiv wachsenden Thallusschicht compensirt wird. 
Das Wachsthum der inneren Thallustheile ist offenbar passiv. 

Wir werden im Folgenden sehen, dass dieselben Wachsthums- 
erscheinungen, die wir fiir Codium Bursa constatirt haben, im Algen- 
reich ausserordentlich weit verbreitet sind. 

Zunachst woUen wir unsere Aufmerksamkeit den hohlkugelShn- 
lichen Thallustheilen , wie sie die Schwimmblasen vieler Fucaceen dar- 
stellen, zuwenden. 

Die Scliwimmblasen <ler Fucaceen sind entwickelungsgeschichtlich, 
anatomiscli und physiologisch schon oft untersucht worden'; fiber die 
in don Wandungen der Scliwimmblasen herrschenden Gewebespannun- 
gen imd iibor etwaige Anzeichen passivon Wachstliums existiren meines 
Wissens keino Anc^aben in dor Littoratur. 

Wir woUon unsoro Scliildorungon mit Cystoseira beginnen, deren 
Schwimmblason von Valiante" eingehend bohandelt und abgebildet 

^ Rkinkk, -Beitrag znr Keiintniss der Tange-, Pringsueim's Jahrb. f. wiss. Bot. 
Hd. X, 1876, S. 317. — Oi.iMANNs, >»Heitrage zur Keiintniss der Fucaceen*, Biblioth. 
botan. Hd. 14, 1889. — Vamante, -Le ()/sto.snrae del Golfo di Napoli«, Fauna und 
Flora des Golfs von Neapel, 1883, Bd. VII. — Wille, ".Oin Fucaceernes Biaerer<» 
a. a. O. u. s. w. 

* Valiante, a. a. O. p. 9, tav. Ill, fig. 6. 
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worden sind. An seine Angaben woUen wir mit den unserigen an- 
knupfen. 

Valiante sagt iiber die Entwickelung der Schwimrablasen Fol- 
gendes: »Queste vescieule si producono per una semplice modifieazione 
nello sviluppo proporzionale del diyersi tessuti del ramo. Nella parte 
giovanissima di questo, poco al di sotto della parte periferica, proli- 
fieano e si accrescono piu attivamente dell' ordinario e cominciano a 
formare un lieve rigonfiamento. II tessuto centrale, fatto gia di ele- 
menti alquanto allungati nel senso dell' asse, non si accresce in pro- 
porzione. Esagerandosi invece lo accrescimento della zona posta in- 
torno ad esso, e chiaro che debbonsi generare nella regione centrale, 
per fatto puramente mecanico dei laceramenti ed in fine una cavita. 
A sviluppo completo le pareti della vescicula fatte di tessuti periferici 
e sotto periferici, portano ancora suUa loro faccia interna brandelli 
del tessuto centrale lacerato«.^ 

Schneidet man eine Schwimmblase von Cystoseira — beispielsweise 
von C. Hoppii — der Lange nach auf , so findet man den Hohlraum 
von einem oder melireren schlanken Gewebestrangen der Lange nach 
durchzogen. Die einzelnen Zellen sind meist in der Langsrichtung der 
Blase erheblich gestreckt. Uber das verschieden starke Wachsthum 
der einzelnen Gewebeschichten hat uns Valiante bereits hinreichenden 
Aufschluss gegeben. In den centralen Gewebestrangen haben wir Ge- 
webetheile von massiger Wachsthums-Intensitat zu erkennen, die der 
W5lbung der Blasenwandung nicht folgen konnten und sich isoliren 
mussten. Hier und da sehen wir an der Peripherie der Gewebestrange 
ursprunglich benachbarte Zellen, die ihr Langenwachsthum friih auf- 
gegeben haben, durch das fortschreitende Wachsthum der anliegenden 
Zellen weit aus einander geriickt. 

Uber Gewebespannungen und passives Wachsthum erfahren wir 
bei Valiante nichts. Existiren solche? Lassen sich Anzeichen passiven 
Wachsthums nachweisen? 

Der Beweis dafiir, dass Gewebespannungen existiren, ist schnell 
erbracht. Verwundet man eine Schwimmblase durch scharfe Schnitte, 
so sieht man die Wundrander sofort sich nach innen einrollen. Fig. i 
unserer Tafel stellt eine Querscheibe, die aus einer Schwimmblase 
herausgeschnitten ist, dar. Der Gewebering ist bei A durchschnitten 
worden, und die EinroUung ist bereits erfolgt. Zwischen den ausseren 
und inneren Schichten der Blasenwandung bestehen unzweifelhafte 
Gewebespannungen in dem Sinn , dass die ausseren Schichten unter 



* Vergl. auch Dodel-Port, »Biologische Fragmente I. Cystoseira barbata, ein 
Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Fucaceen«, 1885, S. 12. 
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Dmck , die inneren unter Zugspannung stehen , wie die von Valiante 
gegebenen entwickelungsgeschichtlichen Daten fast schon vermuthen 
liesspn. Das energische Wachsthum der Susseren Schichten fuhrt also 
nicht nur ein Zerreissen des ganzen Gewebecomplexes herbei und ver- 
ursacht nicht nur eine KrQmmung der Blasenwand, sondem hat auch 
energische Gewebespannungen zur Folge. Die peripherischen Schichten 
haben — ebenso wie bei {Jodium Bursa — Ausdehnimgsbestreben, 
die inneren Schichten VerkQrzungsbestreben. 

Zwischen der Blasenwandung und dem axilen Ge webestrang , von 
welchem vorhin die Rede war, habe ich an dem von mir untersuchten 
Material keine Gewebespannungen nachweisen k5nnen: auf Isolirung 
folgt keine merkliche Verkurzung. Dasselbe gilt von den Wanden 
und GewebestrHngen der Halidrys-Blnsen, die ich an dem von Hm. 
Dr. KucKUCK aus Helgoland mir giitigst zugesandten Material zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte. 

Das Vorhandensein von Gewebespannungen macht uns die andere 
Frage wichtig: wachson die inneren Zellschichten passiv? 

Untrftgliche Anzeichen passiven Wachsthums lassen sich in der 
That auf jedom mikroskopischen Quer- oder LSngsschnittpraeparat aus 
einor Cj/stosrira -lilhse. unschwer entdecken. Ausserordentlich h&ufig 
sind Zellen, die meclianischem Zuge folgend gewachsen sind und 
flaschen- oder rotortenartige Form angenommep haben. Die Retorten- 
zellen, wie sio in Fig. 2 abgebildet sind, finden wir meist paarweise 
mit einander verbunden, die Form dieser Zellgruppen iSsst sich viel- 
leielit niit llanteln vergleichen. Der mittlere Theil, der oft sehr lang 
goHtreekt \uu\ Russorst enghimig ist, verdankt seine Form pitssivem 
Wnelisthuin. Mittc^n ini Isthmus sehen wir eine Querwand: es sind somit 
di<» SpilzcMi d(T Z(^ll(Mi, die durch den Zug zum Wachstlmm angeregt 
wonlcMi sind. — Oass die langen, flaschenhalsfihnlichen Theile der Zel- 
len in der Uiohtung des Zuges orientirt sind, versteht sich von selbst 

Nieht ininier sind die Zellen, die durch passives Wachsthum ihre 
soebon en^rterte Form angenonimen haben, noch paarweise mit ein- 
ander verbunden anzutreffen. Den gesteigerten Zugwirkungen gegen- 
\\ber bat der Zellverband sehliesslieh nicht mehr standhalten kOnnen, 
\ind es ist eine L(>sl(\s\uig der beiden Zellen von einander erfolgt 
Die einzelnen Zellen rui^ken ent^spreehend dem fortschreitenden Wachs- 
thum der ilinen anliegenden (iewel>e oft weit von einander ab, und 
ihre beiden »Retortenlialse«. die meist zu \mgemein feinen Spitzen 
ausgezogtni sind . lassen — nunmehr getrennt — nur noch durch ihre 
parallele, einander zugewandte Haltung den fruheren histologischen 
Zusannnenhang vermuthen. 
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Fig. 5 zeigt eine Zellgruppe aus dem Gewebestrang einer Ilali" 
rfry^- Blase. Die einander mit ihren Spitzen zugewandten Zellen a a 
soUen die oben beschriebenen Vorgange bildlich eriautern. Man ver- 
gleiche audi Fig. 3. 

Die Form der »Retortenzellen« erinnert iibrigens nicht immer 
an regelmassige, langhalsige Flaschen oder Retorten. Es herrscht 
grosse Mannigtaltigkeit und oft grosse Unregelmassigkeit in ihrer Aus- 
bildung. Oft sind die flaschenhalsahnliclien Tlieile auf kleine stachel- 
artige Vorspriinge (vergl. Fig. 5) oder winzige Hautzipfel reducirt (vergl. 
Fig. 3); in anderen Fallen sind sie lang, schmal kegelformig und zu 
einer feinen Spitze ausgezogen, so dass ein haarahnliches Gebilde zu 
Stande kommt (vergl. Fig. 4). 

Bei unseren Untersuchungen an den Sehwimmblasen von Cystoseira 
haben wir also — um noclimals zu recapituliren — Gewebespannungen 
nachweisen konnen, und zwar Druckspannungen in den ausseren, Zug- 
spannungen in den inneren Gewebescliichten. An den Zellen der letz- 
teren lasst sicli passives Wachsthum nachweisen. 

Zu denselben Resultaten wie bei den Cystoseira -^X^^en fiihrten 
mich die Untersuchungen an den Schvvimniorganen von Fucus veslcu" 
losus, den ich an der Ostsee untersuchte, und Ascophylhun nodosum, 
den Hr. Dr. Kuckuck aus Helgoland mir giitigst verschaffte. Weit 
energischer als die Wandungen von Cystoseira -lilfi^Qn sieht man die 
der FvxruS' und Ascophylhim -BlRs^en nach Verletzung durch Quer- oder 
Langsschnitte sich einroUen. 

An den gekammerten Schwimmorganen von Halldrys si/lquosa, auf 
die ich oben bereits hinwies, liessen sich an dem mir vorliegenden 
Material keine Gewebespannungen mehr erkennen. Die oben erwahn- 
ten »Retortenzellen«, die man an den Innenwanden der Blasenkammern 
und an den Gewebestrangen in diesen reichlich findet (vergl. Fig. 5), 
beweisen aber, dass Spaimungen — wenn audi vielleicht Spannungen 
von nur geringer Intensitat — vorhanden gewesen sein miissen, da 
ohne Spannungen die fiir passives Wachsthum sprechenden Zellformen 
nicht erklarlich waren. 

An den Blasen von Sarc/asswn UniifoVmrn lassen sich nur selir ge- 
ringe Gewebespannungen nachweisen. An kleinen Sehwimmblasen, 
die erst wenige Millimeter gross sind, lasst sich nach Verletzung noch 
eine schw^ache Einwartskriimmung der Wundrander beobachten; an 
grSsseren Schwimmorganen fehlen Gewebespannungen ganzlich.^ 



* Eingehende ^Nlittheiliingen iiber die Sehwimmblasen der Fucaceen linden wir 
in Wille's Arbeit: «0m Fiicaceernes Blaerer««, die wir bereits wiederliolt citirten. 
Uber Gewebespannungen und etwaige Anzeichen passiven Wachsiluuns finde ich in 

Sitzungsberichte 1899. 78 



8iiO Sitziing der phys.-math. Classe v. 2. Nov. — Mittheilung v. 15. Juni. 

Im Anschluss an die bislier besprochenen Algen muss noch der 
von Rivularia polyotis gebildeten Holilkugeln gedacht werden. Ob wir 
es mit hohlkugelformigen Thallustlieilen zu thun haben oder mit 
hohlkugelft)rmigen Algen wie bei Codhnn, oder mit liohlkugelahnlichen 
Colonien, ist fur unsere physikalisehe Frage vollig belanglos. 

Rivularia polyotis zu untersuchen hatte ich bei meinem Aufenthalt 
an der »Zoologischen Station des Berliner Aquariums* zu Rovigno 
reichlich Gelegenheit. — Die oliven- und spangriinen Lager der Alge, 
die an den kahlen Kalksteinklippen der Rovigneser Kiiste haufig sind, 
bleiben anfanglich solid, werden aber spater hohl und nach Hauck's 
Beschreibung* »sehr bald bla.^ig, gelappt und gekroseartig*. — Die 
einzelnen Zellen der RivulafHa'Y'Aden sind, im AUgemeinen cylindriscli, 
hier und da finden sich aber Faden mit abweichend geformten Zellen, 
die unsere Aufmerksamkeit verdienen. Schwendener sagt iiber sie 
in seinen Beitragen »Zur Wachsthumsgeschichte der Rivularien** 
Folgendes: 

»Besondere Erwahnung verdient die enorme Streckung, welche die 
unteren Glieder des Fadens, von der Heterocyste an bis gegen die Me- 
ristemzone bin, bei einzelnen Arten, und zwar stets unter gleichmassiger 
Verschmalerung der Zellen, erfahren. Wie es scheint, kommen hierbei na- 
mentlich die Formen in Betracht, welche in rundlichen, z. B. halbkugel- 
fbrmigen Colonien wachsen. Dahin gehort auch Gloeotr'uchia Pisum, ferner 
Rivularia otra u. a. AUein weit ausgepragter als bei den genannten Arten 
habe ich diese Ersclieinung an Faden aus alteren Colonien von Rivularia 
polyotis beobachtet, wo der verschmalerte , gleichsam fein ausgezogene 
Basaltheil eine sehr bedeutende I^nge erreicht. Die Meristemzone er- 
scheint hier nur noch als ein relativ kurzes, spindelformig verdicktes 
Stilck des ganzen Fadens. 

Durch welche Umstande diese auffallige Streckung herbeigefuhrt 
vvird, ist mir nicht ganz klar geworden. Ein actives Wachsthum dieser 
Art, das unabhangig von ausseren Einfliissen ganz nur durch die Lebens- 
thjitigkeit des Plasmas bewirkt wiirde, habe ich an Gliederzellen eines 
froi vegetirenden Fadens (von Haarspitzen u. dorgl. abgesehen) bis dahin 

diesoin Aiifsatz keine Mittlioilnii2;en. 01) die in Fiu:. 8 (Taf. I) auf den Zellen der auch 
von nns (M'wahnten Ge\vel)estran<i;e der Scliwiinniblasen ^ezeiclmeten Hautzipfel mit 
den ohen bereits besproclienen An/eichen passiven Wachsthiiins (vcrgl. Fig. 3 unserer 
Tafel) identiscb sind. niou;(» dnhinu;estellt bleiben. 

Die in uns(M'er Abbildnnu; Fiu:. 4 nezeichneten haarartigen Gebilde, die durch 
j)assives Waehstlium und ZerreissunLi entsteben. diirfen nicht mit den von Wille 
i>e/.eiclineten . activ in den Holib'aiini der Schwininiblase hineinwachsenden Haaren 
(bei Wille Fiix. 4. 5. 19) verwecbselt werden. 

^ Haick, "Die Meeresal^^en Deutschlands und Osterreiclus* S. 495. 

- ScHWENDENKK. "Gesammclte Botaniscbe Mittheilangen« Bd. II, S. 74, 75* 
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nirgends kennen gelernt. Wohl aber lassen sich zahlreiclie Vorkomm- 
nisse anfiihren, welclie beweisen, dass beliebige, noch wachsthums- 
f&hige Zellen unter dem Einfluss eines mechanischen Zuges zu passivem 
Wachsthum in der Zugrichtung angeregt und dadurch in ahnlicherWeise, 
wie die in Rede stehenden Ricularia-Glieder, gestreckt und verschmalert 
werden. Denselben Eflfect miisste natiirlieh auch ein allseitiger Druck 
in der Querrichtung der Zelle hervorrufen, wie er bei Rivularia zeit- 
weise etwa durch Spannungen innerlialb der Gallerte in Folge ungleich- 
massigen Schrumpfens oder Aufquellens bedingt sein konnte. Das be- 
treffende Fadenstiick wiirde dadurch in gleicher Weise gedehnt und 
verschmalert, wie etwa ein Cylinder aus weichem Thon, den man mit 
der Hand umfasst und zusammendriickt. « 

Die einzige Schwierigkeit, auf die Schwendener mit seinem Er- 
klarungsversuch stiess, war die, dass es ihm nicht gelang, »die voraus- 
gesetzten Spannungen an lebenden Colonien von Gloeotrichia Pisum, der 
einzigen Form , die friscli zu Gebote stand, experimentell nachzuweisen. 
Radiale Schnittwunden , w^elche die Colonien spalten, mussten noth- 
wendig klalffen, wenn die ini Innern befindliche Gallerte unter einem 
hoheren hydrostatischen Druck stande. Das war nun bei den unter- 
suchten Objecten nicht der Fall; von irgend welcher Spannung war 
uberhaupt nichts zu bemerken. Die ausgesprochene Vermuthung be- 
darf also noch der weiteren Priifung, wobei so wohl auf das entwicke- 
lungsgeschichtliche Stadium, in weichem die fraglichen Streckungen 
stattfinden, als auch auf die sie ])egleitenden Umstande zu achten sein 
wirdtt. 

Als ich in Rovigno lebendes Material von Rivularia polyotis unter- 
suchte, konnte ich Schwendener's Beobachtungen beziiglich der eigen- 
artig gestreckten und verschmalerten Zellen nicht nur wiederholen, 
sondern auch, wie ich glaube, in einem Punkte erganzen. 

Die Spannungen, die Schwendener nicht nachweisen konnte, 
existiren in der That. Bringt man einer J?/t;w/aWa-Hohlkugel mit einem 
scharfen Rasirmesser eine Schnittwunde bei, so rollen sich — geeignetes 
Material vorausgesetzt — die Rander der Wunde deutlich ein : es wieder- 
holt sich im Kleinen das far Codium Bursa oben beschriebene Phaeno- 
men. Bei Rivularia wie bei Codium liegen analoge Spannungsverhaltnisse 
vor, derenUrsachen wir in durchaus analogen Wachsthumsverhaltnissen 
zu suchen haben Averden; auch fiir Rivularia bin ich geneigt, die Bildung 
neuer Individuen als einen Zuwachs , der besonders den ausseren Thallus- 
schichten zukommt\ far das Zustandekommen der Spannungen zwischen 
inneren und ausseren Schichten verantwortlich zu machen. — 



Vergl. Hauck, a. a. 0. S.496: Fig. 217 c. 

78* 



bi'. 



832 Sitzung dcr ph vs.- math. Classe v. 2. Nov. — Mittheiliing v. 15. Juni. 

Wenn ich in einem besonderen Capitel die hohlkugelahnlichen 
Algenformen zusammeiigestellt habe, so lag die Anregung hierzu nicht 
in der rein ausserliehen Analogie ilirer Form. Zwischen Spannungen, 
wie wir sie bisher beschrieben haben, und der Hohlkugelform bestelit 
unter Umstanden noch ein inn ere r Zusainmenhang. 

Codhim, Udotea und andere Codiaceen bestehen aus einem Gefleeht 
unverbundener Faden. Wenn wir aus solehem Material eine Hohl- 
kugelform zu Stande kommen sehen , wie bei Codmn Bursa , so leuchtet 
ohne Weiteres ein, dass diese Form nur durch Spannungen im Hohl- 
kugelmantel dauernd erhalten werden kann. Bestanden im Codium- 
Thallus keine Spannungen, so wurde er unfehlbar wie eine leere Tasche 
zusammensinken , der Schwerkraft folgend, und flach dem Meeresboden 
, aufliegen. Ebenso wie die einzelne Zelle durch den Turgor fester und 
widerstandsfahiger wird, wie die Stammgewebe krautartiger Pflanzen 
durch die in ihnen herrschenden Gewebespannungen versteift werden, 
so haben auch die Spannungen im Corfmm-Thallus far diesen die Bedeu- 
tung einer Festigungseinrichtung, die ihm seine Hohlkugelform sichert. 
Wir finden die Gewebespannungen insofern in den Dienst der Zweck- 
massigkeit gestellt, als fur die Alge die Kugelform offenbar vortheil- 
hafter ist als eine flache Form, die nur eine Halfte der Thallusober- 
flache dem Lichte zuzuwenden ihr gestatten wiirde. 

Bei den Schwimmblasen der Fucaceen werden die »Hohlkugeln« 
nicht aus einem lockeren, verschiebbaren Fadengeflecht , sondern aus 
festem Zellgewebe gebildet. Die Kugelform bedarf hier nicht mehr 
der Sicherung wie bei Codium Bursa, und wir werden daher hier nicht 
mehr nach engen Beziehimgen zwischen der ausseren Form und inneren 
Spannungen fragen. Dass die letzteren zur Festigung eines hohlkugel- 
ahnlichen Organes beitragen werden, ist zweifellos; dass sie aber ent- 
behrlich sind, beweisen uns deutlich genug die spannungsfreien alteren 
Blasen von Sar(jassu7n oder die hohlkugelformigen Thalli von Hydro- 
c/athrus sinuosus, die auch in ihrer Jugend keinerlei Spannungen an sich 
nachweisen lassen. 

Der Schluss des Capitels soil dem Vorkommniss passiven Wachs- 
thums bei hoheren Pflanzen gewidmet sein. 

Bei Cystoseira , Funis u. s. w. sahen wir durch lebhafles Wachs- 
thum der corticalen Gewebe eine Liicke im »Mark« zu StaJide kom- 
men. Wie langst bekannt, ist bei den hoheren Pllanzen das Mark ein 
Gewebe, dem actives lebhaftes Wachsthum in hohem Maasse zukommt. 
Gleichwohl fehlt es niclit an Ausnahmef alien, in welchen durch inten- 
sives Wachsthum der ausseren Gewebe das Mark zum Zerreissen ge- 
nothigt wird und seine Zellen hier und da deutliche Spuren passiven 
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Wachsthums zeigen. Hohlraume im Mark sind weit verbreitet; ich 
erinnere an die hohlen Bliithenschafte vieler Compositen u. s. w. Un- 
zweideutige Anzeichen passiven Wachsthums im Mark fand ich bei 
Untersuchung der hohlen Fruchtboden verschiedener Compositen (Do- 
rordcurriy Bellis u. a.), auf die ich hier nicht allzu weitlaufig eingehen 
mSchte. — Ungeachtet der Unterschiede zwischen dem Mark der hohe- 
ren Pflanzen und dem »Markgewebe« moge der Vergleich beider uns 
gestattet sein, da bei der Schwimmblasenbildung es schliesslich sich 
doch um dieselbe Vertheihmg der Wachsthums-hitensitat handelt wie 
bei Entstehung der hohlen Fruchtboden u. s. w. Beide Male fallt den 
iusseren Schichten die Leistung des lebhaften, activen Wachsthums 
zu, und beide Male folgen die inneren mit passivem Wachsthum, bis 
sie zerreissen. 



II. Uber die cylindrischen Thallustheile einiger Rhodo- 

phyceen und Phaeophyceen. 

Dem Capitel iiber die Hohlkugelformen unter den Algen m5ge die 
Besprechung des hohlcylindrischen Tliallus einer Chylochdki folgen. 

Die Wandung des hohlen Thallus von Chylocladia niediterranea be- 
steht aus fiinf, sechs oder mehr Zellschichten ; die ftusseren werden 
aus kleinzelligen , annahernd isodiametrischen Zellelementen gebildet, 
die inneren aus grosslumigen , parallel zur Langsachse des Thallus oft 
erheblich gestreckten Zellen (vergl. Fig. 6 und 7). 

Die Initiative des activen Wachsthums fallt den ausseren Ge- 
webeschichten zu, die Zellen der inneren Schichten folgen mit pas- 
sivem Wachsthum. Auch hier ist die Form der einzelnen Zellen cha- 
rakteristisch und fiir unsere wachsthumsphysiologischen Fragen ver- 
werthbar. In der Richtung des Zuges, der durcli das lebhafte Wachs- 
thum der Rindenschichten zu Stande kommt, und zwar sowohl lon- 
gitudinal , d. h. parallel zur Langsachse des Thallus, als auch tangen- 
tial wirkt, sehen wir viele Zellen zu flaschenhalsahnlichen dunnen 
Schlauchen ausgezogen. Auch hier wird die Entstehung der »Retor- 
tenzellen«, wie wir sie friiher nannten, nicht anders als durch pas- 
sives Wachsthum zu erklaren sein. — Fig. 6 stellt den Theil eines 
Querschnitts durch den Chylocladia-ThdllMS dar. Bei a sind einige Re- 
tortenzellen abgebildet. Fig. 7 giebt ein Langsschnittbild von dersel- 
ben Alge und zeigt ahnliche Zellbildungen wie Fig. 6. In der inner- 
sten Zelllage sind zwei zu kurzen »Flaschenhalsena ausgezogene Zel- 
len auseinander gerissen worden. 

Die andere Frage: sind Gewebespannungen vorhanden? lasst sich 
bei Chylocladia ebenso wenig wie bei vielen andoren Algen beantwor- 
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ten. Ihr Tliallus ist von gallertartiger, weicher Consistenz, und etwaige 
minutiose Spanniingsdiflferenzen zwischen ausseren und inneren Gewel)e- 
scliichten zu erkennen, wird dadurch unmoglich. 

Die Art der Vertheilung activen und passiven Wachsthums auf 
die ausseren und die inneren Gewebeschicliten des Thallus von Chylo- 
dadia medlterranea entspricht durchaus den Verhaltnissen, die wir liei 
Codium Bursa einerseits, bei den Blasen einiger Fucaceen andererseite 
angetroffen haben. Zu denselben Resultaten wird uns fernerhin noch 
die Betrachtung einiger anderer Rhodophyceen fuhren. 

Zum Nachweis von Gevvebespannungen ist Gracllaria confervoides 
ein geeignetes Object. Spaltet man einen quer abgeschnittenen Thal- 
lustheil der Lange naeh (vergl. Fig. %a und h), so werden alle Schnitt- 
flaehen eoncav. Wie die Abbildung scliematisirt es zeigen soil, weiclien 
die beiden durt^li den Langssehnitt entstandenen Schnittflachen in der 
Weise aus einander, dass das Mark sclirumpft, die Rinde sich aus- 
delint und nur die peripherisclien Gewebeschicliten schliesslich in Be- 
ruhrung mit einander bleiben. Auch die Querschnittsflache sinkt ein 
und wird eoncav, derart, dass nur die Randschichten als plastisch 
erhabener Saum stelien bleiben. 

Die Deutung dieser Erscheinung kann natiirlich nur die sein, dass 
die Rindenschicliten unter Druckspannung, die aus weitlumigen Zel- 
len zusammengesetzten inneren Gewebe unter Zugspannung gestanden 
haben. Durch intensives Wachsthum innerhalb des Rindengewebes 
sind in diesem Spannungen longitudinaler wie tangentialer Richtung 
zu Stande gekommen. Die Spannungen der longitudinalen Richtung 
bedingen das plastische Vortreten des Rindengewebes auf der Quer- 
schnittsflache, die Spannungen in tangentialer Richtung fuhren das 
Auseinanderweichen der Langsschnittflachen herbei, indem die nach 
Spaltung des Thallus vom Druck befreiten Rindengewebe sich natur- 
geniass ausdclinen. — Bei Betrachtung des Objectes von oben (vergl. 
Fig. 86) erkennt man, dass die beiden llalften des cylindrischen Thal- 
lus nach der Spaltung keineswegs mehr Ilalbcylinder darstellen; die 
Rundung ihrer Peripherie betrjigt mehr als einen Halbkreis. 

Genau dasselbe, was ich hier fiir Gi^icihirla cojifervoides aus ein- 
ander gesetzt habe, lasst sich von einer Reihe anderer Rhodophyceen 
sagen, auf deren eingohende Schilderung ich fiiglich verzichten darf. 

Das geeignetste Object zur Demonstration der Gewebespannungen 
an Rothalgen sind vielleicht die alteren Stammtheile von Sphaerococcus 
coronopifoVuis: die concave Krfimmung der Querschnittstlachen ist an 
ihnen meist auffallend stark. 

Weniger deutlich lasst sich dasselbe an Laurencia ohtusa^ Gelidium 
capillacexuii , Hypnaea inuscifonnis, an den vollcylindrischen Thallus- 
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tlieilen von Chrystjmenia iwaria beobacliten. An Rytipklaea pinastroides 
suchte ich Spannungen vergehens nachzinveisen , desgleichen an Vidalia 
volul)Ui3 u. a/ 

Gleichwohl ist naeh unsoren Beobaclitungen an den oben ge- 
nannten Algen die Vermuthung gerechtfertigt, dass Spannungen 
zwischen Mark nnd Rinde nieht eine auf wenige Rhodophyceenarten 
beschrankte Erscheinung sein werden. 



Die grosslumigen , meist langs gestreckten Zellen im Innern des 
Algenthallus , die, wie wir gesehen haben, unter Zugspannung stehen 
und fur die wir passives Waehstlium voraussetzen diirfen, sind die- 
selben, die wir seit Willf/s Untersucliungen iiber die physiologische 
Anatomie der Algen ^ als Zellen des Leitungssystemes zu betrachten 
pflegen. Naeh meiner oben initgetheilten Auffassung werden »Leitungs- 
zellen*, die in der Riclitung der Thalluslangsachse gestreckt sind 
und unter Zugspannung stehen, zum Theil wenigstens passivem 
Wachsthum ihre Form zu verdanken haben, ebenso wie etwa die 
Ring- und Spiralgefasse der hoheren Pllanzen, fur die wir schon 
langst passives Wachsthum anzunehmen gewohot sind. Bei den 
Algen suchen und finden wir die Kraftquelle in dem lebhaft wachsen- 
den Rindengewebe. 

In einem besonderen Abschnitte bespricht Wille*^ eine Reihe von 
Algen, die neben dem eigentliclien Leitungssystem noch ein beson- 
deres »Tilledningssystem« oder Zuleitungssystem besitzen : »Man findet 
hier ein kleinzelliges ausseres Gewebe, welches das Assimilationssj^stem 



* Dass im Thallus von Ahnfeldtia plicata Spannungen existiron, erhellt aiis einer 
Notiz in Jonsson's "Beitragen zur Kenntniss des Dickenzuwachses der Rhodophyceen«, 
Acta Universitatis Lundensis Bd. XXVII, S. 8. — Leider sagt der Autor nicht, welcher 
Art diese Gewebespannungen sind. Verinutlilicli gleichen sie den Spannungen der 
von uns erorterten Algen. 

* WiLLE, »Bidrag til algernes pliysiologiske Anatoinie«, p. 44 — 45: «Was zu- 
nlchst die Bezeichnung »Leitungssystem«« betrifft. so will ich hiermit nur sagen, 
dass es nicht die assiniilirenden Zellen selbst sind, welche zur Weiterleitung der 
Assimilationsproducte dienen, sondern dass die Leitung vornelnnlich von anderen 
Zellen Qbernommen wird, welche ausserdem vielleicht noch anderen Functionen, z. B. 
mechanischen , zu dienen haben. Wie weit das der Fall ist. wird zuweilen schwer 
zn eutscheiden sein; imnierhin wird aber die Form der Zellen in der Kegel einen 
gewissen Aufschluss geben. Wie bereits oben niitgetheilt, erfolgt die Stoffleitung in 
der LSngsrichtung der Zellen; haben wir es also mit Zellen zu thun, welche nicht 
isodiametrisch sind, so liegt hierin ein Ungerzeig. Treten an den Zellwanden einer 
bestimmten Richtung regehnassig Poren auf und fehlen sie an Wanden anderer 
Bichtungen, so werden wir ebenlalls annehnien diirfen, dass die Stoffleitung in der 
durch die Poren bezeichneten Richtung erfolgt". 

■ WiLLE, a. a. 0. p. 56ff. ; vergl. Tab. VIII, Fig. 16, 17 seines Werkes. 
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(larstellt, unci eine Reihe langgestreckter Zellen in der Mitte, die der 
Lcitung dieiien, und zwischen diesen und jenen finden sich Zellreihen, 
die sich nacli der Thallusoberflache zu immer reieliliclier verzweigen 
und welclie e>)en durch ihre reiclilichen Verzvveigungen an vielen 
Punkten mit dem Assimilationssystem in Verbindung stehen und die 
Assimilate von verschiedenen Stellen in sich aufnehmen konnen; naeh 
innen zu erfolgt die Vereinigung derart, dass jede Partie des Assi- 
milationssystems nur mit einer Zelle in Verbindung mit dem Lei- 
tungssystem steht « . 

Bei den Vertretern der mit einem »»Zuleitungssystem« ausgestat- 
teten Algentypen finden wir also auch Zellen, deren langster Dureh- 
messer in der Riclitung des Thallusradius liegt (vergl. die bereits 
citirten A>)l)ildungen bei Wille). 

Die Form dieser Zellen und die Gewebespannungen zwischen den 
verschiedenen Theilen des Thallus nothigen mich, audi fur die Ent- 
stehung dieser Art von Leitungszellen passives Wachsthum anzu- 
nehmen. 

Zur Erlauterung des Gesagten muss ich auf die Anatomie zweier 
interessanter Rhodophyceen , Gigartina Teedii und Grateloupia Proteus, 
et^yas naher eingehen. 

Giyaiihid wie Gratehmp'ui besitzen einen flach cylindrischen , band- 
fbrmigen Thallus. Es lassen sich zwei verschiedene Gewebeschichten 
unterscheiden: eine kleinzellige Rindenschicht und das grosszellige 
Markgewebe. Wie bei vielen anderen Rothalgen, besteht auch bei 
G'ujartina und Grateloirpia die Rindenschicht aus parallel und dicht 
neben einander gestellten, fest verwachsenen, perlschnurartigen Zell- 
reihen, welche haufig dichotom verzweigt sind und deren einzelne Zell- 
elemente isodiametrisch geformt oder in radialer Riclitung ein wenig 
gestreckt sind. Die Markzellen dagegen stellen lange, farblose Schlauche 
dnr, die hier und da sich verzweigen, oft an das Sternparenchym 
der hr)heren Pllanzen erinnern und alle Theile der Rindenschicht mit 
einander zu verbinden scheinen. 

Nahe d(*r Sprossspitze hat der Thallus nahezu kreisrunde Quer- 
schnittsforni , die alteren Theile zeigen die typische Bandform. Durch 
Vermehrung der erwahnten perlschnurartigen Zellreihen wachst der 
Thallus vornelimlich in die Breite. Auch eine Langenzunahme findet 
statt. Die schlauchahnlichen Zellen des Thallusinnern haben diesem 
intensiven, in den Rindenschichten sich abspielenden Wachsthum zu 
fblgen : sie waclisen passiv. 

Uber die Spannungen, die dadurch, dass das Wachsthum der 
ausseren Gewebeschichten dem der inneren vorauseilt. ent^tehen mussen, 
kann man sich unschwer an jeder beliebigen Schnittflache orientiren. 
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Bei jeder Verwundung, die man dem Thallus mit einem scharfen 
Messer beibringt, kann man heobacliten, wie unmittclbar nach dem 
Schnitt die innere Gewebemasse erheblich einsinkt und wie die Rin- 
denschicliten als plastischer Rand , als Rahmen olme Fullung, stehen 
bleiben. Audi hier standen also die Rindenschicliten unter Druck- 
spannung, die Markgewebe unter Zugspannung. — An alten Thallus- 
theilen lassen sieh Gewebespannungen dieser Art nicht mehr nach- 
weisen; das Wachsthum der Rindengewebe ist erloschen und von dem 
der Markzellen eingeholt worden. 

Ebenso deutlich wie die Spannungen spricht die Form der Mark- 
zellen fiir ihre Entstehung durch passives Wachsthum. Viele unter 
ihnen sind ausserordentlieh langgestreckt und gleichzeitig in der Mitte 
auffallig verschmalert und ahmen die Form einer iiber der Flamme 
ausgezogenen Glasrohre nach. Bei Groteloupia Proteus betragt der 
Durchmesser einer Markzelle in der Mitte oft nur den vierten Theil 
ihres Durchmessers an ihren Enden. 

Es kann demnach keinem Zweifel unterliegen, dass den Rinden- 
schichten des Thallus die Initiative im Wachsthum zufallt und dass 
die Markzellen erst durch den longitudinalen wie radialen Zug, den 
die Erweiterung der wachsenden peripherischen Schichten hervorrufen 
muss, zum Wachsthum angeregt werden. 

Die Spannungen, die sich im Thallus von Gi/jartina und Grate- 
loupia geltend machen, sind mit den bisher erorterten librigens noch 
nicht erschopft. Bringt man einem Gra/^/oi/p/a- Thallus einen Quer- 
schnitt bei und spaltet eins der Thallusenden durch einen Langsschnitt, 
so klaffen (vergl. Fig. ga) die beiden Streifen weit aus einander. und 
wir werden auf diese Weise auf Spannungen aufmerksam gemacht, die 
sich durch die bisher geschilderten Wachsthumsvorgange nicht erklaren 
lassen. Zerlegt man ein quer abgeschnittenes Thallusende durch mehrere 
parallele Schnitte in vier oder fiinf schmale Streifen (vergl. Fig. 9 &), 
so sehen wir die ausseren Streifen, die Kan ten des Thallus, sich deut- 
lich verkiirzen, die mittleren sich entsprechend strecken. Die Kanten- 
theile des Thallusbandes standen unter Zugspannung, die inneren unter 
Druckspannung. 

Sahen wir vorhin die Wachsthums-Intensitat der Rinde die des 
Markgewebes libertreffen, so sehen wir jetzt, dass audi bei den Rinden- 
schichten selbst wieder zwischen mehr und minder lebhaft wachsenden 
Theilen zu unterscheiden ist. Der intensivest w^achsende Theil ist der 
mittelste; auf sclnvaches Rindenwachsthum stossen wir an den Ran- 
dem des Thallus. 

Nicht in alien Theilen des Grateloup'ui'TXi^Wns sind die Spannun- 
gen, wie sie sich bei Langsspaltungen beobachten lassen, gleicher- 



838 Sitzung der phys.-math. Classc v. 2. Nov. — Mittheilung v. 15. Juni. 

maassen wirksam. An den jiingsten Theilen — etwa bis zu einer 
Entfernung von 2*^"' von der Sprossspitze — suehen wir naeh ihnen 
vergebens. Erst an alteren Thallustlieilen kommen dadurch, dass das 
longitudinale Waclisthum der Kantentheile hinter dem der anderen, 
niittleren Partien zuriickbleibt, Gewebespannungen der besagten Art 
zu Stande. An nocli alteren Theilen des Grateloupia'ThaWus, die etwa 
lO*""' von der wachsenden Spitze entfernt sind, verschwinden die 
Spannungen wieder, indem sie vermuthlich durch Wachsthum ansge- 
glichen werden. 

Wir unterscheiden also zwei spannungsfreie Zonen: in der erst en 
lierrschen nocli keine Spannungen, in der anderen lierrschen keine 
mehr, wobei wir nur an diejenigen Spannungen denken, welclie 
zwischen versehiedenen Theilen des Rindengewebes bestehen. 

Uber die Abnahme und das Verschwinden von Gewebespannungen 
bei hoheren Ptlanzen sind wir langst unterrichtet^; die Beobaehtungen 
an Grateloiipla lehren, dass sich ahnliehe Erscheinungen audi, bei den 
Algen nachweisen lassen.*' 

Giyartina Teedii unterseheidet sich insofern von Grateloupia Proteus^ 
als (lie geschilderten Kantenspannungen ihres bandformigen Thallus 
in alien seinen Theilen — abgesehen von den allerjungsten — gleich 
deutlich sich nachweisen lassen.^ 



^ Kraus, "Die Gewebespanmmg des Stammes und ihre Folgen-, a. a. O. S. iii 

l)is 112. 

*•* ^leine An^aben fiber die Lange und Lage der -Spannungszone- konnen nur 
aiHiahernd genau sein. Die Untersuchung zahlreicher Thalli ftihrte bei jedein von ihnen 
zu abweichenden Resultaten, deren jMittelwerth ich oben anfiihrte, so wie er ineinen 
Krfahrungen, die icli Mitte Miirz zu Neapel saminelte, entspricht. Zu anderen Jabres- 
zeiten — naeli Berthold (> Vertheihing der Algen im Golf von Neapel«, Mitth. d. Zool. 
Station zu Neapel i88i. Bd. III. S. 531) sind G. Proteus und G. dichotoma das ganze Jahr 
bindurch Iiaufig — mag vielleicht die Lage der Spannungszone eine andere sein. 

* Ini Anschluss an die Kantenspannungen des Gratelmtpia- und G'^or^/n^- Thallus 
moehte ich aut' eine weitere gemeinschal'tliche Kigenthiiinlichkeit der beiden genannten 
Algen niit einigen Worten zu sprechen konuuen. Das Thallusband liegt bei beiden 
zumeist nicht in einer Kbene, sondern wird durch zahlreiche buckelartige Vorwolbungen 
<iekennzeichnet. die anscheinend regellos bald aut' der einen, bald auf der anderen Seite 
des Thallus sich zeigcn. Ks liegt vielleicht nahe, die Bildungen dieser Art niit den 
Kantens[)aiinungen in Verbiiidung zu bringen: die niittelsten Theile des Thallusbandes 
stehen unter starker Druckspannung, und wenn ein gewisses Maximum uberschritten 
wird. \\ eichen sie der allzu gross gewordenen Spannung vielleicht in der Weise aus, 
dass sie seitlich sich vorwolben. Dariiber, oh die Concavitiit auf die eine oder die 
andere JSeite des Thallus zu liegen konnnt, wiirden alsdann irgend welche Zufallig- 
keiten zu entscheiden fiaben. Durch weiter fortschreitendes Wachsthum der mittleren 
Thallustheile konnten dann aus antTmglich tlachen \*or\vulbungen die stattlichen Buckel 
werden, die uns am (rif/arfi/in- und Grateloupia -TUnWus auffallen. — Gegen diesen Er- 
klarun^sversuch liesse sich iVeilich einwenden, dass die » Buckel* nicht verschwinden, 
wenn man durch A})schneiden der Kantenpartien die S[)annungen beseitigt. Ferner 
begegnen wir leichten \'orwolbungen audi schon in den jiingsten Thallustheilen, in 
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Sp&tere Untersuchungen werden zu zeigen haben, welchc Ver- 
breitung die fiir CTrateloupia imd Gigartina beschriebenen Gewebespan- 
nungen zwischen Mark imd Rinde, die wir in Beziehung zu Wille's 
»Zuleitungssystem« zu bringen versucliten, im Algenreich besitzen. 
Die Vermuthung Avird zunachst niclit unberechtigt sein, dass diejeni- 
gen Algen, welche ahnliehe anatomisclie Gewebediffereiizirungen unter- 
scheiden lassen, wie die beiden genannten Algengattungeii, audi ahn- 
liehe Spannungen aufzuweisen haben werden. — Wir schhessen daV)ei 
von der Gleicliheit (h^ Wirkungen auf die Gleiehlieit der Ursache. 

WiLLE^ rechnet Grateloupia Proteus zu den Algen des y^Notho- 
genia-Tyipus^. Ahnlicheu Aufbau wie jene haben naeh ihm folgende 
Algen: Halymenia Monnardiana^ Iridaea eduUsj, J. minora L Montagneij 
I. pukhrOj I. carnosa. I. lahj/rlnthifolia, I. cornea ^ Grateloiqm jilkma^ 
G. prolongata^ G. concatenataj G, po7nacea, G. fiUformis, G. pennatulaj 
G. negUctaj G. emarginataj^ G, coriacea, G. gorgonioideSj G, fimhriatOj 
G. Cansentiniij G, cerrucidosa. G, Cutlertae, Nothogenia variolosa^ N. hi- 
berculosOj N. lividOj Chatam/hnn dlchotomum und Halymenia spathulata, 

Auch die von Wille" unt(»r den ^^RhodophyUis- und Cryptoslphonia- 
Typen« aufgezahlten Algen wiirden hier in Betraeht zu Ziehen sein. 
Auch die mittlere Schicht des Thallus der ^clnaia furceUata^ deren gal- 
lertartige Consistenz eine Priifung auf Gewebespannungen leider un- 
mSglich macht, diirfte durch ihre englumig ausgezogenen Zellen auf 
passives Waclisthum hinweisen. 

Eine Untersuchung, fiir die reichlicher lebendes Material zur Ver- 
fugung stande wie mir fur die meinige, wiirde vielleicht lehren, dass 
(lie Zellen des »Zuleitungssystemesci alien thalben durch die Wirkung 
centrifugalen Zuges entstehen, den das lebhafte tangentiale Wachs- 
thum der Rindenschichten hervorrufen muss. 



Was speciell die »Kantenspannungen« betriflft, so leuchtet von 
vom herein nur ein, dass bei baudformigen Algen das tangentiale 
Wachsthum an denjenigen Stellen iiberwiegen muss, welche zu den 
Breitseiten des Thallus werden soUen. Bethatigen sich alle Theile 
gleich lebhaft im tangentialen Wachsthum, so kann sel])stverstandlich 
kein flacher bandformiger Thallus zu Stande kommen. Dass die 
Kantentheile auch in ihrem longitudinalen Wachsthum hinter den 
Breitseiten des Thallus zuriickbleiben . hat mit der Bandform des 



welchen — wie oben bereits btMiierkt — nocli keine >>K;nitenspannungeri'« sich iiaoh- 
weisen lassen. 

^ Wille, a. a. O. S. 57. 

* Wille, a. a. O. S. 57- ^>i. 



840 Sitzung der phys.-math. Classe v. 2. Nov. — Mittheilung v. 15. Jiini. 

Thallus direct niclits zu thun. Zweifellos wird es selir viele band- 
formige Algen geben, deren Thalli — auch iiicht einmal voriiber- 
gehend — Kantenspannungen erkennen lassen. Als Beispiel sei Geli" 
diiim capillaceum genannt. Auch die » Blatter « von Sargassum UniifoUum 
siiid spannungsfrei. Andererseits sei an eine bandartige Alge erinnert, 
bei welcher dureli gesteigertes Langenwachsthuin der Kantentheile 
der charakteristische Habitus der Art zu Stande kommt: an Fhyllo- 
phora nervosa, deren gekrauselter Rand Riickschliisse auf das lebhafte 
Wachsthum der Randpartien gestattet. 



Bevor ich zu den Braunalgen iibergehe, mochte ich nocli eines 
interessanten Wachsthumsvorganges gedenken, der sich an den Faden 
der Polysiphonien leiclit beobachten lasst. Der Querschnitt durch 
den Thallus dieser Fadenalge zeigt bekanntlich eine centrale Zelle, 
umgeben von vier oder mehr »pericentralen« Zellen. AUe sind in 
der Langsrichtung des Thallus gestreckt, oft sogar erheblich ge- 
streckt. Die Intensitat des Wachsthums ist bei centralen und peri- 
centralcn Zellen keineswegs dieselbe: ebenso wie bei alien von uns 
behandelten Algen sind auch hier die peripherischen — also die 
pericentralen — Zellen diejenigen, welchen die grossere Wachsthums- 
Intensitat zufallt. Die centrale Zellreihe wachst passiv. — Dafiir 
spricht die Form der centralen Zelle, die nicht selten an Durchmesser 
verliert und, in der Mitte verschmalerte Form annimmt, und besonders 
die Torsionen, die fast an jedem Po/y^ipAoma -Thallus mehr oder 
weniger deutlich zu finden sind.* 

Torsionen konnen auf verschiedene Weise zu Stande kommen: 
wenn die pericentralen Zellen von Polysiphonia vorzugsweise in dia- 
gonaler Richtung wiichsen; alsdann lage die Entstehung der Torsionen 
ausscliliesslich in activen, rein vitalen Wachsthumsvorgangen be- 
griindet. Auch ware die Richtung der Torsion — ob links- oder 
rechtsgedreht — von vorn herein durch die das active Wachsthum 
bestimmenden »>inneren« Gesetze gegeben. Fiir die an Polysiphonia 
auftretenden Torsionen wird eine Erklarung dieser Art nicht anglingig 
sein, wie mir sclieint. Man findct rechtsgedrehte Thalli neben 
linksgedrehten , ohne dass sich irgend welche Gesetzmassigkeit er- 
kennen liesse"; ja sogar an dem namlichen Exemplar kann man rechts- 



^ Uber die Torsionen von Polysiphonia atro-rtihescens s. Agardh, » Florideernes 
Morphologi*' (Kongl. Vetensk-Akad. Handlingar Bd. XV, Nr. 6, p. 59), in welcher auf 
Harvey, »Phycologia Britannica- (tab. 172) verwiesen wird. 

^ Harvey bildet in der "Phycologia Britannica* Vol. II PolysipJionia Hichardsoni 
als rechts-, P. qfjinis und P. atro-ruhpscens als linksgedreht ab. Kutzing in den 
•Tabulae phycologicae« Bd. XIH zeichnet als rechtsgedreht P. strictiuscula (tab. 54), 
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und linksgcdrehte Stelleii finden. — Nach meiiiem Erachten wird 
man daher diese Torsionen nur dureh gesteigertes Langenwachsthum 
der Susseren, der pericentralen Zellen erklaren dlirfen; da sie mit 
der wachsthumstrSgen centralen Zelle lebenslanglich verbunden sind, 
werden sie durch ihre eigene Langcnzunalime schliesslicli aus der 
Richtung der Thalluslangsaclise hcrausgedrangt. Ob der Ausschlag 
nach links oder reclits erfolgt, ob links- oder rechtsgedrehte Poly- 
siphonien entstehen, bleibt dem Zufall iiberlassen. — 

Ebenso auffallig wie die Spannungen in den Geweben der Fucaeeen- 
blasen, die wir bereits im ersten Capitel beliandelten , sind diejenigen, 
welche in den stammahnliclien Thallustheilen vieler Pliaeophyceen auf- 
treten und uber die wir in den folgenden Zeilen nocli mit einigen 
Worten berichten miissen. 

Die Anatomie der Algenstamme ist seit Lamouroux^ und Ru- 
PRECHT^ schon sehr oft untersuclit worden. Um so iiberrascliender muss 
es scheinen, dass in den verschiedenen anatomischen Abliandlungen 
nur sehr sparliche Notizen liber die in den Algenstammen herrschen- 
den Gewebespannungen eingestreut zu finden sind. 

Die Spannungen sind gleichwolil reclit augenfallig. 

Wenn man beispielsweise von einem alteren i^wn^s-Stammclien 
Querschnittspraeparate zu mikroskopischen Zwecken anfertigt, so wird 
man hierbei oft durch ein sehr auffalliges Phaenomen gestort. Kaum 
hat man eine dunne Querscheibe liergestellt, so beginnt diese auf dem 
Praeparirmesser Falten zu werfen; auch auf dem Objecttniger kann 
dureh Auflegen eines Deekglases dem Ubelstand oft nur mangelhaft 
abgeholfen werden. Die Oberllache des mikroskopischen Praeparates 
lisst sich nicht mehr in eine Ebene bringen, und die Untersuchung 
J des Objectes wird dadurch begreifliclierweise sehr erschwert. 

Worin haben wir die Ursache fiir diese Erscheinung zu suclien? 
Offenbar in dem Verlangerungs- oder Verkiirzungsbestreben bestimmter 
Gewebeschichten , also in Gewebespannungen, die erst nach Verletzung 
des Thallusganzen , durch Abheben einer diinnen Querschnittscheibe, 
fur uns erkennbar werden. 

Fig. lO zeigt schematisirt den Stumpf eines Algenstammchens von 
Cystoseira. Ein Querschnittspraeparat -^1 ist als diinne Seheibe bereits 

P.plaiyspia (tab. 63), P. havanensift (tab. 72) und P. Bichardsfmi (tab. 83). als links- 
gedreht P. umheUifera (tab. 45), P. Aijardhiana (tab. 49). P. stntndata (tab. 52), P. Vapeana 
(tab. 55) und P. linocladia (tab. 56). 

* Lamouroux, »Essai sur les ^jjenrcs de la lamillc des Thalassiophytt'Su, Ann. 
da Mus. Bd. 20, 1813, p. 34. 

• RuPRECHT, »Bemerkiinfj:cn iibor den Han und das Waclisthuni einiger grosser 
Algenst&mnie und Qber die Mittel, das Alter derselben zu besiinunen-, ^Meni. de I'Acad. 
imper. des Sc Natur., Bd.VI, Petersburg 1848. 
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zur Halfte (bis zur Linie b—h) abgesclinitten. Die peripherisclie Zone 
des Praeparates hat sich dabei geworfen und eine deutlich hervor- 
ragende Falte (F) gebildet. Der Rand der Quersclieibe hat sich dabei 
naturgemass etwas abgehoben und zuriickgezogen , so dass die unter 
der Querscheibe liegende Oberflache des angeschnittenen Algenstamm- 
chens, die in der Figur dunkel schattirt ist, blossgelegt und sichtbar 
geworden ist. An Cystoseira, dicken Stammchen von Fucus, Sargassum 
und Sphaerococcus coronopifoUus lasst sich der Vorgang mit gleicher 
Deutlichkeit beobachten. 

Nach Allem, was ich beim Zerschneiden lebender Tlieile beob- 
achtet habe, kann ich mir von den in ihnen herrschenden Gewebe- 
spannungen keine andere Vorstellung machen, als dass in den ausseren 
Gewebescliichten durch tangentiales Wachsthum der letzteren, wel- 
chem die Vergrosserung der inneren Schichten quantitativ nicht ent- 
spricht, energische Druckspannungen zu Stande kommen. Bei Grate- 
loupia u. s. w. machten wir bereits auf das tangentiale Wachsthum der 
ausseren Gewebeschichten aufmerksam. Der radiale, centrifugale Zug, 
der entsprechend dem Erweiterungsbestreben der oberflachlichen Schich- 
ten auf die inneren Theile wirken muss, fuhrte, wie wir oben aus 
einander gesetzt haben, zur Streckung, zum passiven Wachsthum der 
radial gestellten Zellelemente. Bei Cystoseira u. s. w. folgen nach unse- 
rer Auffassung die inneren Gewebe nicht dem Wachsthum der ausseren 
Schichten, und darum kommen in diesen um so energischere Druck- 
spannungen zur Entstehung. 

Den Rand der abgelosten Querscheibe sahen wir sich falten, 
d. h. verlangern. Die Wachsthumsverhaltnisse der inneren Gewebe 
hinderten ihn, seinem energischen tangentialen Wachsthum gemass 
radial -centrifugal fortzuschreiten. Erst wenn nach gewaltsamer Zer- 
storung des Gewebeverbandes der Raum zur Vergrosserung der com- 
prlmirten Gewebe frei Avird, kann die Schwellung der letzteren ein- 
treten: die in Fig. 8 gezeiclinete Querschnittsscheibe faltet sicli und 
muss da})ei ihre Lage in einer Ebene naturgemass aufgeben. 

Das tangentiale Wachsthum der ausseren Gewebeschichten ist 
nicht ihr einziges. Spannungen anderer Art, die ausser den ge- 
nannten in den Algenstammchen von Cystoseira, Sargassum u. a. wirk- 
sam sind, leliren uns, dass die ausseren Gewebeschichten audi in 
longitudinalor Richtung unter Druckspannung stehen; audi in 
dieser Richtung mussen sie also cin lebhaftes Wachsthum entwickelt 
haben, dem die inneren Schichten nicht gefolgt sind. Schneidet man 
von einem iSV/;7/(7.v,s?/m- Stammchen mit einem Schnitt parallel zur Langs- 
aelise ein Cylindersegment ab, dessen Dicke etwa ein Drittel des 
Stammdurchmessers betragt, so streckt sich der abgelSste Streifen 
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doutlich in die Lange. 1st der Schnitt etwa i+''"' lang, so betragt 
der Zuwachs ungefalir ^'"'", was eiiier Streckung von annahernd drei 
Procent entsprcchen wi'irde. 

Audi hier sehen wir also das intensivste Langenwachsthum in 
den Susseren Gewebeschiehten sieli vollziehen/ 

Auch an anderen Algengattungen wiederLolt sicli derselbe Fall, 
wiederholen sich dieselben Spannungen. Icli muss liierbei auf die 
Untersuehungen Wille's verweisen," deren ich in den einleitenden 
Bemerkungen bereits gedaelite. Icli selbst liabe bisher keine Gelegen- 
heit gehabt, lebendes Material von Alario und anderen Laminariaeeen 
zu untersuchen und citire nachfolgend Wille's Mittlieilung iiber diese 
als willkommene P]rganzinig zu meinen eigenen Beobachtungen an 
an den oben genannten Tangen und Rotlialgen. 

»Ich sehe es als siclier an, dass die inneren Zellgewebe in der 
Hauptsache wahrend des Wachstliunis passiv verandert Averden und 
dass die bei dem Langenwachsthum aetiv thatigen Zellen unzweifel- 
haft die aussere Zellschieht sind, also das thcilungsf aliige Assimilations- 
system; denn an dafiir geeigneten Schnitten sieht man sehr deutlieh, 
wie sich die ausseren Schiehten erweitern und sich um die inneren 
hineinlegen, welche sich etwas zusammenziehen, w^enn ihnen dazu 
Gelegenheit geboten wird. Das Verhaltniss ist somit hier das um- 
gekelirte von dem, was es bei hoheren krautartigen Pllanzen zu sein 
ptlegt, wo die ausseren Schiehten passiv gespannt sind und sich zu- 
sammenziehen, wahrend die inneren Schiehten activ gespannt sind 
und sich erw^eitern, w^enn sie von ihrer Vereinigung befreit werden.«^ 



^ Beilaufig sei ]>einerkt, dass icli in don key:el- oder lielmfonnigen "Kuorren" 
am Stainm vod Cystoseira ^lontaijim keine S])annun<J!;en luibe nacliweisen konnen. 

' WiLLE, "Beitraj^e zur physioloi^ischen Anatoniie der Laminariaeeen «, a.a. O. S. 13. 

* Uber die Wirkungen der Lilnjijsspannunj^en sai»:t Wille a. a. 0. Fol)L!;endes : 

» Bei dieser LjingenstreckiinG; der Zellen lindet man jedoch, dass sie nach innen 

an Durchmesser ab/Aniehnn^n anfangen, indeni sie sich wie ein ICautscliukscidauch, 
der ausgedelint wird, verhalten; dadnrch werden nun die ausseren. neugebildeten 
Schiehten nach innen zu gedriingt, indeni sich der Quersclinitt der Sti])es constant 
halt. Dies hat auch den zweckniiissiiien Vortheil, dass die Zui^festigkeit im Stij)es 
nicht in wesentlichem Grade dort lie^schwiicht wird. wo die lebliafteste Wachsthinns- 
zone sich befindet, indem fortwiihrend neue Zellen .i»ei)ildet werden. welche die inne- 
ren gestreckten und daher diinner ^ewordenen Zellen verstiirken««. — Des tani>;entialen 
Druckes, der bei dieser radial -centripetalen Wrschiebung der »ausseren neugebildeten 
Schichten« auf diese ausgeiibt werden und zweilellos zu Gewebes[)annungen I'ilhren 
muss, thut Wille keine Krwahnung. 

Es lage hiernach vielleicht nalie, auch die o])en von niir geschilderten Spainuui- 
gen der Fucus- und anderer Algenstiimnichen durch centripetale Verschiebung ausserer 
Gewebe zu erklaren. Ich glaube jedoch. dass ein Erklarungsversuch dieser Art wenig 
f&r sich haben wiirde. Bei ( [i/sfoseira , die ich genauer untersuchte, habe ich an den 
inneren Zellen keine derartigen Contractionen der cvlindrischen Zellen iinden konnen, 
dass durch sie die heftigen S])annungen in den ausseren Gewebezonen erkliirlich wiir- 
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Zur Erganzung des bereits Mitgetheilten sei iioch des Verhaltens 
alterer San/assum- und Cf/stoselra 'Stsunmchen Erwahnung gethan. 

An alteren Stammtlieilen stehen die aussersten drei oder vier 
Zelllagen unter Zugspannung, well sie oftenbar nicht — oder niclit 
melir — am Laiigciiwaclistliura des assimilirenden Rinderigewebes 
partieipiren. Selialt man mit dem Rasirmesser einen diinnen Streifen 
dieser aussersten Gewebezone ab, so verkiirzt sich der losgeloste 
Streifen. Die aussersten, oft schon gebraunten Zelllagen stehen also 
unter Zugspannung, die weitaus machligere, nacli Innen folgende Zone 
unter Druckspannung, der innerste Theil des Thallus wiederum unter 
Zugspannung. 

Riickblick. 

Sehen wir von mancherlei Details ab, so hat die Priifiing der 
verschiedenen Algen insofern uberall zu demselben Resultat gefiihrt, 
als wir bei alien untersuchten Formen , an welchen sich Gewebespan- 
nungen feststellen liesseii, Druckspannung in der Rinde, Zugspannung 
im Markgewebe gefunden haben. 

Sachs ^ hat auf Grund zahlreichor Untersuchungen an den Inter- 
nodien der hoheren Pilanzen den fiir diese giiltigen Satz aufgestellt, 
dass die einzelnen Gewebe eines Sprosses von aussen nach innen an 
Lange continuirlich zunehmen. »Die Rinde ist langer als die Epider- 
mis, das Holz langer als die Rinde, endlich das Mark l&nger als das 
Holz. In jedem dieser Gewebe selbst sind die einzelnen Schichten 
wiederum continuirlich von aussen nach innen langer. Das beweist 
einerseits, wie bereits Sachs erwahnt, die energische Concavkriimmung 
der isolirten Gewebe nach aussen, andererseits aber directe Messung 
an den einzelnen Schichten eines dickeren Gewebes« (Kraus).^ 

Dasselbe Verhalten, das fur die hoheren Pilanzen constatirt wurde, 
lioss sich audi bei den Hutpilzen nachweisen. Amanita^ Coprirms und 
Hydmiin »besitzen gerade wie die Stamme der Dicotyledonen, die aus 
dillerenzirten Geweben bestehen, von aussen nach innen an Gr5sse 
zunehmende Gewebsschichten « (Kraus).^ 

Gehen wir zu den Algen iiber, so machen wir mit einem ent- 
gegengesetzten, aber innerhalb des gesammten Algenreiches consequent 



den. Meiiies Eraclitens wcrden die bestehenden Spannungen durch die Annahme tan- 
gentialen Waclistlmins. fur die aiich der unmittelbare inikroskopische Befund spricht, 
besser erkliirt als dnrch centripetal aiiziehende Kriifte. 

^ Sachs, -Experinicntalpliysiologie" S. 469. 

^ Krats. "Die Gewebospaunung des Sta mines und ibre Folgen«, a. a. O. 8.109. 

^ Kraus. a. a. 0. S. 109; vergl. audi Sachs, »Lelirbucb der Botanik«, 2. Aufl. 
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(lurehgefiihrten Gesetze Bekanntschaft. Die aussen liegenden Gewebe- 
schichten sincl hier die l&ngsten, die Markseliichten die kurzesten. 
Jene stehen unter Druck-, diese unter Zugspannungen/ Bei den Algen 
werden die Rindenschichten zum eigentlichen Factor des Langen- und 
Dickenwachsthums." Wenn Hofmeister sagen konnte: »den meisten 
Pflanzentheilen ist es zu eng in ihrer Haut«^, so durfen wir hinzu- 
fiigen, dass von den Algen das Gegentheil gilt: ihnen ist ihre Haut 
zu weit. 

Dieses eigenartige Verhaltniss der verschiedenen Gewebe zu ein- 
ander ist fiir die Algen auflfftUig constant. Interessanter noch als die 
Consequenz, mit der das namliche Schema uberall durchgefuhrt ist, 
scheint mir fast der Umstand zu sein, dass es Algen von verschie- 
denstem Aufbau sind, um die es sich bei unseren Betrachtungen ge- 
handelt hat, dass bei den Vertretem grundverschiedener Typen, un- 
geachtet aller Unterschiede in ihrer Entwickelungsgeschichte und der 
Anatomic des ausgebildeten Thallus hinsichtlich der Gewehespannungen 
bez. der Vertheilung der Wachsthums-Intensitat, uberall dieselbe 
Kegel gilt. 

Bei den Florideen fassen wir den Thallus als einen fest ge- 
schlossenen Complex reich verzweigter, hyphenahnlicher Faden auf. 
Da, wie wir seit Nageli's algologischen Untersuchungen wissen, bei 
den Florideen intercalare Zelltheilungen fehlen*, spielt sich bei ihnen 
der Vorgang des Wachsthums, soweit ihm Zelltheilungen folgen, aus- 
schliesslich in der peripherischen Schicht des Tliallus ab. Die oben 
mitgetheilten Beobachtungen haben uns gelehrt, dass fur die unter- 
suchten Florideen actives Wachsthum iiberhaupt ein Vorrecht der Rin- 
denschicht ist. Den Zellen des Markgewebes, welchon keine Theilungs- 
fahigkeit mehr zukommt, geht audi die F^higkeit abhanden, aus 
eigenem inneren Antrieb sich zu vergr5ssern; sie bedurfen hierzu me- 
chanischer Anregung, sie wachsen nur noch passiv. Ich trage kein 

^ Viele Algt*n erfaliren bekanntlich durch nachtragliche Kntwickelimg von 
Rindenliy)))ien v'luv secundare Umhulliing (Characerii, viele Florideen). Ob auch diese 
• Rindenschirlit'« nach Bildiin<; eines zusammenliangenden Belages dehnend auf die um- 
htllite ceiitrali' Zelle <Mnwirken kann, habe ich aus Mangel an geeignetem Material 
bisher niclit untersuchen konnen. 

* Uber die Rolle, welche den peripherischen Zellschichten beim secundaren 
Dickenwachsthinn /ufiillt, vergl. besonders Jonsson, -Beitrage zur Kenntniss des 
Dickenwachsthums der Rhodophyceen*, a. a. (). — Uns beschaftigten oben naturlich 
nur diejenigen Falle des Dickenwachsthums, bei welchen Gewebesj)annungen ent- 
stehen luid welche zum Studium des passiven Wachsthums Gelegenheit geben. 

' HoFMKisTER, -Uber die durch die Schwerkraft bestimmten Richtungen von 
Ptlanzentlieilen«, a. a. O. S. 8i. 

* I'ber die wenigen Ausnahmen der von Nageli gefundenen Regel s. Engler- 
Trautl, »Naturliche Pllanzenfamilien* Bd. 1,2, S. 299. 

Sitzungsherichte 1899. 79 
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Bedenken , dieselben Wachsthmnsverhaltnisse , die ich an verschiedenen 
Florideen beobachten konnte und die ich oben ausfuhrlich beschrie- 
ben habe, auch for die anderen Rothalgen anzunehmen, deren Bau 
dem der oben genannten Untersuchungsobjecte entspricht, und ich 
glaube daher, dass die far Gracilaria, Grateloupia, Gigartina, Gelidium, 
Chylocladia , Sphaerococcus u. s. w. beschriebenen Wachsthumsvorgange 
und Gewebespannungen auch den anderen Rothalgen, welche geschlos- 
sene Zellkorper bilden und Mark- und Rindengewebe unterscheiden 
lassen, nicht fehlen werden. 

Ganz anders sind die Phaeophyceen gebaut, und trotzdem wie- 
derholen sich an ihnen im Wesentlichen dieselben Erscheinungen, die 
wir an den Florideen kennen lernten. Intercalare Zelltheilungen treten 
bekanntlich allenthalben am Thallus der Braunalgen auf ; die Fahig- 
keit, activ zu wachsen, scheint gleichwohl den Leitungszellen in ihrem 
Thallusinnern abzugehen; (iberall begegnen wir den namlichen Ge- 
webespannungen wie bei den Florideen \ 

Schliesslich sei auch nochmals der Griinalge Codium Bursa ge- 
dacht, die wieder auf ganz neuem Wege, mit ganz anderen Mitteln 
als die Roth- und Braunalgen, einen complicirt gebauten Thallus ent- 
stehen lasst. Mit diesen stimmt sie aber hinsichtlich der Vertheilung 
der Wachsthumskrafb und der Gewebespannungen iiberein. Und die- 
selben Spannungen sahen wir sogar an den Colonien von Rivularia 
poly Otis wirken. 

Die verschiedensten Entwickelungsgange fuhren, wie wir sehen, 
hinsichtlich der Gewebespannungen zu dem gleichen Resultate. 

Spricht man von einer Regel, so muss man auch nach dem Vor- 
handensein etwaiger Ausnahmen fragen. 

Die von Hofmeister far die hoheren Gewachse erkannte Regel 
lasst eine Reihe von Ausnahmen nicht vermissen. Bei Begonia z. B. 
fand Sachs ^, dass an Blattstielen die ausseren Schichten unter Druck- 
spannung in der Querrichtung stehen und sich ausdehnen, sobald 
ihnen dazu Gelegenheit gegeben wird. Der Schwellkorper von Pha- 
seoliLS multijlorus dehnt sich an diametral durchschnittenen Querscheiben 
»in periplierischer Richtung aus, am starksten in seiner mittleren § 
Region zwischen dem axilen Strang und der Peripherie*.^ Bei den 
flachen metamorphosirten Sprossen von Opuntia pvberulay die ich 
auf ilire Spannungen hin untersuchte, steht das Mark unter Zug- 



^ I 'her eine interessante Combination activen und passiven Wachsthums vergl. 
die Angaben von Willk, »Beitrage zur physiologischen Anatomic, der Laminariaceen*, 
a. a. O. S. 19. 

'^ Sachs, »Kxperimentalphysiologie« S. 471, Fig. 47. 

^ Sachs ebendaselbst S. 472, Fig. 48. 
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spannung. — Die Zahl der bekannten Ausnahmen lasst sich zweifellos 
noch vermehren. 

Wie steht es mit der von uns far die Algen gefiindenen Kegel? 

Ausnahmen sind mir bisher nicht bekannt geworden. Gleich- 
wohl ist es nicht gerade wahrscheinlich , dass sie ganzlich fehlen. 
Vielleicht werden sich Ausnahmen beispielsweise an einigen von den- 
jenigen Rhodophyceen nachweisen lassen, deren Bau durch »accesso- 
risehe Gewebe« charakterisirt wird, durch activ wachsende Hyphen, 
die in das Markgewebe des Thallus secundar hineinwachsen. Kommen 
im Innern des Thallus derartige activ wachsende Gewebe zur Ent- 
wickelung, so werden leicht Gewebespannungen entstehen k5nnen, 
welche dem oben besprochenen Schema sich nicht einreihen lassen. 

Die von Hofmeister^ an einigen Algen membranen beobachteten 
Spannungen {Nitella, Cladostephus , Acetabular id) konnen nicht den 
Werth von Ausnahmen beanspruchen , da sie als Schichtspannungen 
nicht mit den Gewebespannungen vergleichbar sind und wir es in 
dieser Arbeit nur mit den letzteren zu thun haben. 



Meine Untersuchungen mussten in gewisser Beziehung unvoll- 
endet bleiben. 

Bei einer Arbeit wie der vorliegenden muss es selbstverstandlich 
von Wichtigkeit sein, mCglichst viele verschiedene Typen beruck- 
sichtigen zu kSnnen. 

Wie ich am Anfang der vorliegenden Arbeit mitgetheilt habe, 
sammelte ich meine Beobachtungen vorwiegend an der »Zoologischen 
Station* zu Neapel. Trotz des Arten- und Formenreichthums der 
dortigen Algenflora konnte ich dennoch nur mit verhaltnissmassig 
wenigen Typen der Roth- und Braunalgen Bekanntschaft machen. 
Die Mehrzahl der Florideentypen ist in den tropischen Meeren heimisch; 
die Laminarien , die ich ganzlich unberiicksichtigt lassen musste , lassen 
sich nur an den nordischen Kiisten studiren. 

Interessante Resultate scheint die Untersuchung derjenigen Algen 
zu versprechen , deren Thalli regelmassige , kreisrunde oder ovale Perfo- 
lationen aufzuweisen haben. Die Entstehung von Durchbrechungen, wie 
sie beispielsweise bei Laminaria, Agarum, ThalassiopJujllum^ Macrocyst'is'^ , 



* HoFMKisTER, "Ubcr die durch die Schwerkraft bestimmten Richtiingen von 
%uizentheilen«, a. a. O. S. 82. — Hofmeister, »Lehre von der Pflanzenzelle« S. 267. 

* Uber die Entstehung der 8i)alten und Locher bei Thalassiaphyllum und Mncro- 
tds macht Rosenthal eini«i;e Angaben: -Zur Kenntniss von Ma(TOcysiis und Thalasfiio- 
^fium*^ Flora Hd.73, 1890, 8.105. 
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bei Kallymenia cribrosa\ Cutleria multifida^, bei Hydroclathrus cancellaitcs^ 
auftreten , wird voraussichtlich auf intercalares Wachsthum und gesetz- 
massig auftretende Gewebespannungen zuriickzufahren sein. Durch die 
Resultate, zu welchen in jiingster Zeit Untersuchungen der »inaschen- 
fbrmigen Durchbrechuiigen« am Thallus verschiedener Flechten gefuhrt 
haben^, wird die Annahme ahnlicher Wachsthumsvorgange alsUrsachen 
der an Algen auftretenden analogen Erscheinungen nahe gelegt. 

Noch eine weitere Frage mochte ich wenigstens andeuten. 

Wir haben bei einer ansehnlichen Reihe von Meeresalgen passives 
Wachsthum der inneren Gewebe festgestellt. Dem Zuge, den die leb- 
haft wachsenden eortiealen Schichten auf das Markgewebe ausiiben. 
sehen wir das letztere in passivem Wachsthum folgen. 

Um aber die Fahigkeit des Markgewebes, auf Zug mit Wachs- 
thum zu reagiren, vollstandig zu erkennen, werden wir uns mit dem 
anatomischen Studium der Algen, wie sie die Natur uns liefert, nicht 
begniigen diirfen , werden wir des Experimentes nicht entrathen k5nnen. 

Wie reagiren Algen auf kiinstliche Dehnung? Bei Untersuchungen 
wie den oben geschilderten stellt sich diese Frage so zu sagen von 
selbst. Oft genug haben wir es bei den Algen — beispielsweise bei 
Chylochdia , bei Scinaia und vielen anderen — mit Pflanzen von wei- 
cher, nachgiebiger Consistenz zu thun. Algenthalli sind ferner haufig 
sehr dehnbar und elastisch. Auf die Dehnbarkeit sowie Elasticitat 
von Derbesla und Bryopsis kam ich bereits oben zu sprechen. Ahn- 
liche Eigenschaften lassen sich auch an Gigartina, Grateloupia u. v. a. 
ohne umfangreiche technische Hiilfsmittel nachweisen. — Pie Ver- 
kiirzungen, die beim Isoliren der einzelnen Theile eines Algenthallus 
sich beobachten lassen, sind zwar deutlich, aber meist nur gering, 
und die Intensitat der Spannungen ist, hiernach zu schliessen, keine 
grosse. Ich folgere hieraus, dass die Zellen der Markschicht — so- 
weit sie zu passivem Wachsthum befahigt sind — schon bei geringer 
Dehnung passiv zu wachsen beginnen. Bei kvinstlicher Dehnung 
werden sich die Zellen vielleiclit zu noch ausgiebigerem L&ngen- 



^ Harvey, Phycologia australica vol.11, tab. 73. 

^ An dem O/^/ma- Material, das ich Mitte Marz in Neapel durchmusterte, 
liess sich das Auftreten riindlicher Locher, die sj)ater zu langen spaltenartigen Lucken 
sich erweiterten, von den ersten Anfangen an verfolgen. An dem Material', das ich 
mil* einen Monat spater zum Zweck einer eingehenden Untersuchung beschaffen Hess, 
war der Vorgang der Luckenl)ildinig leider schon zu weit vorgeschritten. 

•* Harvey, Phycologia australica, vol.11, tab. 98. 

* Peirce, "On the mode of dissemination and on the reticulation of Ramalina 
reticulata*. Botanical Gazette Bd. 25, 1898, p. 404. — Bitter, »TJber maschenformige 
Durchbrechungen der unteren Gewebeschicht oder des gesammten Thallus bei ver- 
sciiiedenen Laub- und Strauchllecliten«. Festschrift fur Schwendener, 1899, S. 120. 
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wachsthum ndthicren lassen. als es unter normalen LebensTerhsilmissen 
zu sein pflegt. 

Hier haben experimentelle Untersuchungen einzusetzen. Resultate 
in anderem als dem aniredeuteTen Siiine wurden freilich nicht als 
Widerlemine des fur den unWeinflusst waehsenden Alcenthallus 
Giltigen tietrachtet werden durfen. da uns das Reclit fehlt. den 
von lebhaft wachsenden Rindenceweben ausceubten Zuu mit dem 

■^ V. ^ 

etwa durch angehancre Gewichte erreichten ohne AVeiteres in alien 
Stiicken gleichzusetzen. Die wenigen Vor^'ersuche . die ieh in Neapel 
anzustellen Gelegenheit Lane, gesiatten zwar noeh keinerlei Urtheil. 
lassen mich aber vermuth en. das> in der Thar die Zellen des Alcen- 

v.. 

thallus durch Zug zu ausgiebigem •kunstlichem* Langenwachsthimi 
angeregt werden konnen. 

Mit einiffen weni^en Versuchen ist hier naturlich niehts wthan, 
und ich brecLe danim Lier meine 3Iittheilungen ab. Binnen Kurzem 
lioffe ich meine UntersucLungen — cleicliviel ob im Suden oder im 
Norden — an lel:»enden Meeresalgen fon>etzen und alsdann die hier 
angedeutete Frage eingehender 1'»ehandeln zu konnen. 



Figruren -Erklaransr. 



Fiff. I. Quersoheibe aus frinrr Oy*7o-^*V'^.'-B]a^e. die bei .4 radial dur**b- 
schnitten worden ist. Die Gewrb^-sparinuiJi^^-r. v-raiilassfn Eiiiroihins -les 
Gewebestreifeos. — Scbematisirt. 

Fiff . 2 . 2>f llffru {^f If TO n d ^ r I n n e n w a u d e: r. - r C > ? /o * e>>a - B 1 a > e mil 1 1? e - 
tortenzellen '. 

Fie. 3. Da.sseil>e mit »Ii»-Torrfrjzel]^in. di- a!- A^z*riohen j«as<ivrn W:io].s- 
thums nur wioziire vorsprin^'.'rjde Zipfel aulzu'vv^iseii hahen. 

Fig. 4. Da>!?ell>e. MrbnT*' Z*:l]"n z^i^*:-- l-Mtliohe Spuren y-assivt-n 
Wachsthmns. Fine von Uin*'Ti ist z^i einer lai.^rrn. liaanVinen >pirzv ai:>- 
gezosen. 

Fig. 5. Z^lleni [»{/»* aijs deiTi <^i'-"'.vf-bi='srni::j ^iii-T /fc' :;'",' -Blas-^*. Be: 
a — a »Retortenze]l^ij '. di'- sicb v.n einaij-ler l->^v:r'>: unil er.::-'r:.T ha' -0:1. 

Fi^. 6. C7oj^oc^'!'j'0 }f rdif^rrn . <: . Hue rs ch n i : * . V^-rsch i r : r :; e K - : r: er. - 
zellen a. 
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Fig. 7. Dasselbe, Langsschnitt. Retortenzellen. In der innersten Zell- 
lage zwei ehemals verbundene Zellen mit ausgezogenen Spitzen. 

Fig. 8 a, Stiick eines quer abgeschnittenen Thallus von GracUaria con- 
ferooides^ das durch einen Langsschnitt gespalten worden ist. Die Schnitt- 
flachen sind concav geworden. 

Fig. 86. Dasselbe von oben gesehen. — Schematisirt. 

Fig. ga. Stiick des bandformigen Thallus von GrcUeloupia Proteus ^ durch 
einen Langsschnitt gespalten. Die beiden Theile spreizen sich aus einander. 

Fig. 96. Stiick von demselben Thallus, das durch vier parallelc Langs- 
schnitte in fiinf Streifen zerlegt worden ist. Die ausseren haben sich ver- 
kiirzt, die inneren gestreckt (»Kantenspannungen«). — Schematisirt. 

Fig. 10. Stiick eines Stammchens von Cystoseira^ von welchem eine 
Querschnittsscheibe A zur Halfte (bis b — b) abgelost worden \fX. In seinem 
peripherischen Theil hat das Querschnittspraeparat eine Falte F gebildet. — 
Schematisirt. 



Ausgep;eben am 9. November. 
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SITZUNGSBERICHTE i899. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 



XLHI. 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



2. November. Sitzung der philosophisch - historischen Glasse. 



Vorsitzender Secretar : Hr. Vahlen. 

*1. Hr. Weinhold las 'iiber die Bedeutung des Haselstrauchs 
im altgermanischen Cultus und Zauberwesen*. 

Der Haselstraucli gehort zii den iin heidnischen Cultus der Germanen verwen- 
deten Holzern. Er war dem Hiinmelsgott, im besondern dein Gewittergott geweiht, 
und daraus lassen sich die Verwendungen des Haselholzes zur Wahrung des Frie- 
dens, zur Abvvehr schadigender Wesen, zur Segnung und Heilung, zum Auffinden 
von Wasser und verborgenen Schatzen, ferner im Zauberwesen ableiten. 

2. Hr. DiELS legte eine Abhandlung des Hrn. Prof. R. Reitzenstein 
in Strassburg vor: 'Zwei neue Fragmente der Epoden des Archi- 
lochos*. (Erseh. spater.) 

Die beideu Papyrus -Fragmente (2. Jahrhundert n. Chr.) gehoren zu der z. Th. 
durch Verniittelung des Hrn. Dr. Reinhardt erworbenen Sammlung der Strassburger 
Universitats- und Landesbibliotliek. Obgleich der Name des Dichters niclit erhalten 
ist, schcint Sprache, Metrum, Inhalt und Glossirung die Zuweisung an den Erfinder 
des Epodos zu rechtfertigen. Das erste Fragment (13 Vei*se) enthalt die Vervviinschung 
eines eidbriichigen Freundes, f'rei nacbgealunt von Horaz' Epode 10; das zweite, 
schlechter erhaltene (10 Verse), wie es sclieint, einen Angriff auf einen Dieb und 
dessen Cumpane. 

3. Hr. Er3ian iiberreielite im Auftragc des Hrn. F. Ll. Griffith 
zu Ashtoii under Lyne dessen Veroftentliehung der Papyrus von Kahun, 
die seiner Zeit von Flinders Petrie in den Hausern der dortigen Stadt 
gefunden sind und die neben einzelnen litterarischen und medicini- 
schen Texten, Rechnungen und Briefen uns die weitaus altesten Bei- 
spiele von Censuslisten und Testamenten geliefert haben. 

Er kniipfte daran eine Mittheilung iiber den im laufenden Jalire 
dort gemachten zweiten Papyrusfund, der sicli zur Zeit als Leiligabe 
des Hrn. Viceconsul Dr. Reinhardt in den Konigliehen Museen befindet. 
Dieser neue, noch umfangreichere Fund enthalt die Papiere eines Tem- 
pels derselben Stadt und derselben Zeit und ist far die Kenntniss der 



* encheint n i c h t in den akademischen Sohriftcn. 
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Tempelvervvaltung von Wichtigkeit. Uberdies hat er das erste astrono- 
misch bestimmbare Datum fiir die Periode des mittleren Reiches geliefert i 

iind hat es damit ermoglicht, die Chronologie der alteren aegyptischen 
Geschichte festzulegen. 

4. Der Vorsitzende legte den von Hrn. Bruno Gebhardt ein- 
gesandten zweiten Band seines Werkes »uber Wilhelm von Humboldt 
als Staatsmanncc vor. 









Ausgegebeii am 9. November. 



Rfrlin, gedruckt in der Relelndr«c1i«tL 
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XLIV. 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



9. November. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

*1. Hr. Engelmann las iiber die Innervation des "Herzens. 

Die Wirkungen, welche die Nerven auf das Herz ausiiben, sind nach den 
V^ersuchen des A^ortragenden viel ma nnigfal tiger und verwickelter, als bisher ange- 
iiommen wurde. Am Froschherzen schon konnten, unter ausschliesslicher Verwen- 
dung von rellectorischen Reizen, mittels des Suspensionsverfahrens durch graphische 
Versuche vier verschiedene Arten functioneller Nerven wirkungen nachgewiesen wer- 
den: Anderiingen i. der Piilsfrequenz (chronotrope), 2. der Grosse und Kraft der 
Herzcontractionen (inotrope), 3. des motorischen Leitungsvermogens (dromotrope), 
4. der kunstlichen Reizbarkeit der Herzwand (bathmotrope von paOfios, Schwelle). 
Alle diese Wirkungen konnen in positivem und negativem Sinne statthaben , sind un- 
gleich in den verschiedenen Abtheilungen des Herzens und konnen sich in der denk- 
bar mannigfachsten Weise combiniren. Die Complication und damit die Schwierig- 
keit der Analyse wird noch erhoht durcli den Umstand, dass die primaren Nerven- 
wirkungen secundare, nach Art, Ort und Sinn verschiedene functionelle Anderungen 
in der Herzwand hcrvorrufen. 

2. Hr. DiELS legte vor das neu erschienene Werk von Ulrich 
VV^ilcken: Griechische Ostraka aus Aegypten und Nubien. Ein Beitrag 
zur antiken Wirthschaftsgeschichte. Buch i und 2. Leipzig und Ber- 
lin 1899. 

3. Hr. van't Hoff iiberreiehte die franzosische Ubersetzung des 
2. Heftes seiner »Vorlesungen liber physikalische Chemie*. Paris 1899. 



Ausgegeben am 23. November. 



* eracheint nicht in den akademischcn Schriftcn. 
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ZU BERLIN. 



16. November. Sitzung der pliilosophiseh-historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar : Hr. Vahlen. 

1. Hr. Lenz las: Zweite Mittheilung zur Kritik der Gedan- 
ken und Erinnerungen des Fxirsten Bismarck. (Ersch. spater.) 

Die in der Sitzung vom 20. April d. J. vorp;etragene Datirung der von Bismarck 
in den G. u. E. 8.113 gescliilderten Audienz desselben vor dem Prinzen von Preussen 
auf den 4. Marz 1854 wird gegen einen Einwand Theodor Schiemann's, der sie in 
den Januar 1855 setzen mochte, durch neue Quellen und Beweise bestatigt. 

2. Hr. DiELs legte vor: Themistii librorum de anima paraphrasis 
ed. R. Heinze. Berol. 1899. 

3. Derselbe liberreichte im Namen der Verfasser: F. A. Gevaert et 
J. C. VoLLGRAFF, Les Problemes Musicaux d'Aristote. i"fasc. Gandi899. 



80* 
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Das erste Fragment lautet: 



? ? 

I I • • • • • 
? ? f ? ? ? ? F ? 

eAAACCIAC 



N 



KYM . . . HAA . . . eNOC 

KANCAAMYA...a)irYMNONeY<}>PONeC 

, OlAKP.CKOMOO.TeC 

epHTKeCAKpO.OMOl 

, , . . AAANAHAHCA . 

5 AABOieNeNeANAHAHCeiKAKA 

AOYAION ApTONeACON 

pireinenHr6TAYTONeKA€TOY..eoY 

, enei / h n° reNOi 

(|>YKiAnoAAen.xoi 

KpOJeOIAOAONTACOOC . . OONeniCTOMA 

xo K€ I Me N O C A K p A C I H I AKp..HC... 

KATAKpONTON Al riAAON , , , , 

AKpONHApApH TM I N A K Y M ATO) . . MOY 

TAVjeeeAoiMANiAeiN 

„ , eniopKioic , 

OCM'HAIKHCeA.HAe<))OpKIOICeBH 



? ? ? 



^ TonpiN€TAipoc.a)N 
AAineio 

HAA. KATT. ... .OIKA€ ONB.TIAI 

f 

x6 AO) €A€.... 



e CAO 



Z. 3 in dem Scholion : von deni ersten O nur die untere Halfte erhalten. Z. 7 

nach €KA€TOY zunachst senkrechter Strich, hierauf Reste eines O oder €, dann 
()d(M- O, endlicli OY. Z. 8 in dem Scholion: nach eTT€l entweder Accent oder 

Abkurzung von ea-riv; nach TT° konnte ein Buchstabe verloschen sein; fiir T auch T 
nioglich. Z. II iin SchUiss: M und mit ihin verbunden O fast sicher; fUr Y w&re \ 

auch I muglicli. 
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Also etwa: 



KVfi[aTi\ 7r\a[^o/i]ei/os ^ 

Kav ZaXiivS[rj<rcr]wr yvfivov €V(f)pov€0'[TaTa] 

QpriLKes aKp6\K\ofioi^ 

5 XdlSoiev — €v9a ttoAA' dvairXiio'ei^ kukcl 
SovXiov apTov eSiov — 
pvy€L TreTrrjyoT* avrov €k Se tov [p6]dov^ 

(f}VKla TToW e7r[e]jf or ^ 

KpOT€Ol S* oSoVTOS, WS [Kv](aV^ €7ri CTTOjia 

lo Kelfxevos cucpaairii^ 

oKpov Ttapa prjyfiiva^^ KVfidTw[v 6]fiov^^ — 
TavT cueAoifi av ioglv 

OS ji fiSiKrjcre A[a]^ S* €(f)' opKLOis^'^ efirj, 
TO irpiv eraTpos [€]a>v. 



»5 



^ 7r\a[^o/i]6vos erganzt Br. Keil. 

2 Scho 

^ Erganzt von Diels. 



N 

^ Scholion ovofia (o) iroKetas ea-nv erkannt von Diels. 



* Scholion ol aKp[(i)]s Ko/nco[v]Tes. 

* evS* avairKijavi Text, dariiber [ttoJW* cvaT\if(ra[t], 

* poOov erganzt Wilamowitz. 

' Scholion vielleicht eTrei (eo-riv) ij iroKts vrrep (^ v) T€vay{ovs) oder dergl. (nach 

Diels). Vergl. Skymnos V. 724 alytaKos ns ZaKfJivSti<r<r6s \ey6fievos revaywdtis ayav. 

® Erganzt von Diels, von v noch einige Spuren erhalten. 

* Scholion aicp[aT]^s [wv]. 

*® Scholion icar* cucpov rov alytoKov. 

" icv/iaTto[v o]fio[v\ (s= eyyvs) Diels, vergl. Soph. Philoct. 12 18; Menand. 85 iK.; 
Xen. Anab. 4, 6, 24. (An diesen beiden Stellen ist der Genetiv mit der guten Uber- 
lieferung herzustellen). 

^^ Scholion hn opKiois. — Vergl. Aesch. Eum. no Koi vavra raOra Ka^ 6p(o waTov- 
fieva; Archil. Fr. 96 opKov 8* evoa-<f>t(rdris fieyav aKas re koi rpaire^av. 
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Der Gedankengang ist in allem Wesentlichen wohl klar. Der 
Dicliter, der seinem Gegner alles Bose wiinscht, kann naturlieh nur 
holiniscli sagen: «da inogen ihn die wilden Thraker am Salmydessos- 
Gestade gar freundlich — aufnehmen«, so erwartet der Horer, und Aa- 
^oi€u Ijisst diese Deutung ja noch einigermaassen offen^; aber sofort ver- 
ratli der Dicliter seine walire Meinung in einem Ausblick in die Zukunft 
€vda TToW avaTrXricrei KaKa SovXiov aprov gSwv. Die nachsten Worte 
piyei ireirriyoT' avrov mochte ich schon wegen der Parallelstellen Soph. 
Aias 494 SovXiav e^eiv Tpo(f)i^v und Eurip. Alk. 2 dfjcraav Tpaire^av 
aiveaai^ und wegen der homerisclien Wendung vepde Se yovva in^yvv- 
rai (II. 2 2, 453) nicht mit eSwv, sondern mit Xd^oiev verbinden. Zu 
der Auffindung des an den Strand Geworfenen kehrt der Dichter ja im 
Folgenden sicher zuriick und malt seine Lage mit grimmigem Behagen. 
Der Ausblick auf die Zukunft ist nur in einer, dann allerdings sehr 
liarten Art von Parenthese eingefiigt.^ Die Gedanken entwickeln sich 
ungezwungen, fkst sprunghaft. Gewiss konnte an piyei TreirriyoTa un- 
mittelbar Kporeoi S* oSoi^ras schliessen, aber zwischen ein schiebt sich 
die Vorstellung, wie der Seetang den Hiilflosen bedeckt*, und hier- 
von wieder ist das Gesammtbild eiri (TTOfia Keifxevos^ cucpov Trapa 
pyrj/JiTva KVfKXTwv ojjlov getrennt. Der Dichter kann sich in der Aus- 
malung kaum genug thun, um dann in einem wundervoU raschen und 
schlichten Ubergang zu dem seinen Hass begriindenden Schlusswort 
zu kommen. 

Das Versmaass ist das aus Archilochos (Fr. 89. 90. 93 und 104 
Bergk^) bekannte. Die Sprache ist wie bei Archilochos stark von 
Homer beeinflusst. Mit V. 2 vergleiche man Od. 5, 389 KVfiaTi irriywi 
TrXa^eTo; V. 4 stammt aus II. 4, 563 QpY(iK€s cLKpoKOfioi^ ^ V. 5 aus 



* Ver^l. 0(1. 7» 255 ^' yue \aj3ov(ra evSvKccjs e<l>tK€t re Kot erpe^ev. 

^ Vergl. aiisserdem fur den Aiisdrnck Od. 9, 89 em ;^0ovl o-Ttov eSovres, 
^ Eben dariiin wa^e ich nicht, das iin Text iiberlieferte Futurum mit der so 
nalie lie.i^enden Anderung des Correctors zu vertauschen. Die Satze stehen sich nicht 
gleich; starker scheint inir: "da wird er dann — des bin ich sicher — genug Leiden 
erdulden-' 

* €K poOov, was den verl)hchenen Ziigen noch am besten entspricht, ist wohl so 
zu erkliii'en, dass der Schwung der Woge die Algen vom Boden reisst und den Trei- 
benden damit umhiillt. 

^ Vergl. II. 6, 43 irprjvrfs €v Kovtrjtcrtv eiri cTofia. Voll Hohn fiigt der Dichter hinzu 
ws KV(ov. An ayKaOev kvvos cIktjv (Aescli. Ag. 3) ei'innert Wilamowitz. 

^ iceTv ist ebenso gebrauclit wie in der viel besprochenen Stelle des Kallimachos 
(Epigr. 23, 3 WiL.) ci^iov oifcev ico)v Oavdrov KaKov und wic vielieicht schon IJ. II, 243 Js 

OV 77 X"P'^ '^^' 

^ Der Verfasser der erklarenden Zusiitze hat offenbar die Stelle nachgeschlagen 
und daher seine Deutniig entnonnnen (vergl. Scholion D; Be kker*s Paraphrase S. 677; 
Etym. Magn. 53, 27). Die Zusiitze gehen trotz ihrer Plattlieit (h<f>*<>pKioisi em opicois) und 
trotz liandgreiflicher Irrthiuner (ev Ia\fAvSrj(r<r(o: ovo/na TroXews ea-nv, vergl. Mela 11, 2. 23, 
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11.15,132 dvairXi^aas KaKct TroWa; V. 1 1 erinnert an 11.20,239 CLKpov 
eiri prjy/diy^a aXos, Den ursprunglichen Gebrauch von ctKpaairj bez. 
CLKpaTiY] hat der Scholiast trefflich durch einen Verweis auf den bis 
zu Hippokrates fortlebenden Gebrauch von CLKparris fiir »kraftlos« er- 
lautert. 

Die einfache Sprache, die Leidenschaft des Hasses und die Kraft 
der Phantasie lassen wohl jeden Leser sofort an Archilochos denken. 
Eine Bestatigung dieser Vermuthung giebt Horaz, der gerade unserem 
Gedicht die Anregung zu einer seiner Epoden entnommen zu haben 
scheint: 

Mala soluta navis exit alite 
f evens olentem Maeoium, 

Man muss sicli freilich, um dies zu empfinden, vergegenwartigen , was 
der uns allein erhaltene Schluss voraussetzt. Der Gegner musste im 
Eingang genannt sein; erwahnt musste sein, dass er eben jetzt eine 
weite Fahrt iiber den gefahrlichen flovros'^A^eivos antreten will; sonst 
ist die Erwahnung des Salmydessos-Gestades sinnlos. Einen Sturm 
hat der Dichter erileht und gewunscht, dass das Schiff des Verhass- 
ten in ihm zerschelle. Aber nicht sterben soil er, nur alle Qualen 
der Todesangst empfinden, von den Wogen hin und her geworfen, 
bis er endlich am Strande den wilden Thrakern in die Hande fallt. 
Horaz hat den Schluss verandert; aber das musste er bei den voUig 
veranderten Culturverhaltnissen. So liess er jene kurze Hindeutung, 
mit der Archilochos seinen Horern ein Loos vor Augen fuhren konnte, 
das tausendmal schlimmer schien als der Tod, fallen und setzte fiir 
die Schilderung des lebend an den Strand Geworfenen die des ange- 
spulten Leichnams ein; die Detailmalerei seines Vorbildes liess sich 
dann freilich nicht mehr nachahmen. Was so dem Schluss an her- 
ber Kraft verloren ging, polite durch die Steigerung des einfachen 
Wunsches ravr* kdekoip' av zu dem Versprechen des Freudenopfers 
einigermaassen eingebracht werden. Aber dem, im Grunde doch von 
alexandrinischem Empfinden beeinflussten Document einer litterarischen 
Fehde fehlt Eins: das personliche Erlebniss und der personliche Hass, 
der uns aus dem gewaltigen Schluss des Archilochos os p* ijSiKricre^ 
Xa^ S' €<f>* opKiois efiri to irplv eToipos edv entgegcnklingt. 



Plin. H. N. IV, 45) auf einen Gelehrten zuriick. Es ist dieselbe Art einer nicht fur die 
Zunft, sondern fiir die Kreise des Lebens berechneten Schulausgabe im modemen Sinn, 
die wir aus der Homer -Uherlieferung kennen (vergl. Wilabiowitz Hermes 23,146). 
Unsere Bruchstiicke beweisen, dass derartige Ausgaben schon vor dem 2. Jahrliundert 
n. Chr. moglich sind, und sie lassen sich nur einem Dichter zuweisen, der aligemeio 
geschatzt und allgemein gelesen war. 

Sitzungsberichte 1899. 81 
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Der Gedankengang ist in allem Wesentlichen wohl klar. Der 
Dichter, der seinem Gegner alles Bose wiinsclit, kann natiirlieh nur 
holinisch sagen: »»da mogen ihn die wilden Tliraker am Salmydessos- 
Gestade gar freundlieh — aufnehmena, so erwartet der Horer, und Xd- 
fioiev lasst diese Deutung ja noch einigermaassen oflfen^; aber sofort ver- 
ratli der Dichter seine wahre Meinung in einem Ausblick in die Zukunft 
evda TToXK' avaTrXiicei kuko. SovXiov dprov eSwv. Die nachsten Worte 
piyei ireirrjyoT' avTOV mochte ich schon wegen der Parallelstellen Sopli. 
Aias 494 SovXiav e^eiv Tpoijyriv und Eiirip. Alk. 2 drjcTaav Tpanre^av 
aivecraL^ und wegen der homerischen Wendung vipde Se yovua irriyvv- 
rai (II. 2 2, 453) nicht mit eSwv, sondern mit Xd^oiev verbinden. Zu 
der Auffindung des an den Strand Geworfenen kehrt der Dichter ja im 
Folgenden sicher zuriick und malt seine Lage mit grimmigem Behagen. 
Der Ausblick auf die Zukunft ist nur in einer, dann allerdings sehr 
harten Art von Parenthese eingeftigt.^ Die Gedanken entwickeln sich 
ungezwungen, fast sprunghaft. Gewiss konnte an piyei ireTTviyoTa un- 
mittelbar KpoTcoi S' oSoi^ras schliessen, aber zwischen ein schiebt sich 
die Vorstellung, wie der Seetang den Hiilflosen bedeckt*, und hier- 
von wieder ist das Gesammtbild ewl crTOfia Keijievos^ cucpov irapa 
pyrjfi7va KVjiaTwv ojjlov getrennt. Der Dichter kann sich in der Aus- 
malung kaum genug thun, um dann in einem wundervoll raschen und 
schlichten Ubergang zu dem seinen Hass begrundenden Schlusswort 
zu kommen. 

Das Versmaass ist das aus Archilochos (Fr. 89. 90. 93 und 104 
Bergk^) bekannte. Die Sprache ist wie bei Archilochos stark von 
Homer beeinflusst. Mit V. 2 vergleiche man Od. 5, 389 KVfxaTi Trrjywi 
7rXd^€To; V. 4 stammt aus II. 4, 563 Qpri'iKes aKpoKOjioi^^ V. 5 aus 

^ Vergl. Od. 7, 255 rj fie KaPovara evSvKecos e<j>i\€i re koi erpe^ev. 

^ Vergl. ausserdem fiir den Aiisdriick Od. 9, 89 em ;^0ov/ ctTtov eSovres. 

^ Ehen darum wage ich nicht, das im Text iiberlieferte P^uturiim mit der so 
nalie liegenden Andernng des Correctors zu vertauschen. Die Satze stehen sich niclit 
gleich; starker scheint mir: »da wird er dann — des bin ich sicher — genug Leiden 
erdulden « 

* €K poBov, was den verbHchenen Ziigen noch am besten entspricht, ist wohl so 
zu erkljiren, dass der Schwung der Woge die Algen vom Boden reisst und den Trei- 
benden damit umhullt. 

^ Vergl. II. 6, 43 TrprfVTjs ev Kovirjta-tv em a-rofia. Voll Hohn fiigt der Dichter hinzu 
ws Kvcjv. An ayKaOev kvvos Siktjv (Aesch. Ag. 3) erinnert Wilamowitz. 

* tSeJv ist ebenso gebrauclit wie in der viel besprochenen Stelle des Kallimachos 
(Epigr. 23, 3 WiL.) a^iov ovcev locov Oavarov kokov und wie vielleicht schon II. 11, 243 rjs 

.OV 77 X^P^^ '^' 

' Der Verfasser der erklarenden Zusatze hat offenbar die Stelle nachgeschlagen 
und daher seine Deutung entnommen (vergl. Scholion D; Bkkkkr's Paraphrase S. 677; 
Etym. Magn. 53, 27). Die Zusatze gehen trotz ihrer Plattbeit {^<l>* opKtots: em opKots) und 
trotz handgreiflicher Irrthiimer (ev laKfivStja-crio: ovofia iroKecos ecrrtv, vergl. Mela II, 2. 23. 
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11.15,132 duaTrX^aas Kcucd TroWa; V. 1 1 erinnert an 11.20,239 aKpov 
€n\ priy/juva aXos, Den ursprun^lichen Gebrauch von aKpaaifj bez. 
aKparirj hat der Scholiast trefflich (lurch einen Verweis auf den bis 
zu Ilippokrates fortlebenden Gebrauch von aKparris fur »kraftlos« er- 
lautert. 

Die einfache Sprache, die Leidenschaft des Hasses und die Kraft 
der Phantasie lassen wohl jeden Leser sofort an Archilochos denken. 
Eine Bestfitigung dieser Vermuthung giebt Horaz, der gerade unserem 
Gedicht die Anregung zu einer seiner Epoden entnommen zu haben 
sdieint: 

Mala soluta navis exit alite 
fereris olentem Maevium. 

Man muss sieh freilich, um dies zu empfinden, vergegenwartigen, was 
der uns allein erhaltene Schluss voraussetzt. Der Gegner niusste iin 
F^ingang genannt sein; erwfthnt musste sein, dass er eben jetzt eine 
weite Fahrt fiber den gefahrlichen Hovros'^A^eivos antreten will; sonst 
ist die Erwahnung des Salmydessos-Gestades sinnlos. Einen Sturm 
hat der Dichter ertleht und gewiinscht, dass das Schiflf des Verhass- 
ten in ihm zerschelle. Aber nicht sterben soil er, nur nlle Qualen 
der Todesangst empfinden, von den Wogen hin und her gevvorfen, 
bis er endlich am Strande den wilden Thrakern in die Hftnde fallt. 
Horaz hat den Schluss verSndert; aber das musste er bei den v5llig 
verjinderten Culturverhaltnissen. So liess er jene kurze Hindeutung, 
mit der Archilochos seinen HOrern ein Loos vor Augen fuhren konnte, 
das tausendmal schlimmer schien als der Tod, fallen und setzte fur 
die Schilderung des lebend an den Strand Geworfenen die des ange- 
spiilten Leichnams ein; die Det^ilmalerei seines Vorbildes liess sich 
dann freilich nicht mehr nachahmen. Was so dem Schluss an her- 
ber Kraft verloren ging, polite durch die Steigerung des einfach(»n 
Wunsches tovt* edeXoip' av zu dem Versprechen des Freudenopfers 
einigermaassen eingebracht werden. Aber dem, im Grunde doch von 
alexandrinischem Emi)finden beeinflussten Document einer litterarischen 
Fehde fehlt Eins: das pers6nliche Erlebniss und der persOnliche Hass, 
der uns aus dem gewaltigen Schluss des Archilochos os p* fiSucri(r€, 
Xa^ S* €^' opKiois efifj to irplv ercupos edv entgegenklingt. 



Plin. H. N. IV, 45) auf einen Gelehrten zuruck. Es ist dieselbe Art einer nicht fur die 
Zunft, soudern fur die Kreise des Lebens berechneten *SchulaiLsg;al)e im modemen Sinn, 
die wir aus der Homer- Uberlieferunj; kennen (verj»l. Wilamowitz Hermes 23,146). 
Unsere Bruclistucke beweisen, dass derartige Ausgaben schon vor dem 2. Jahrhundert 
n. Chr. moglich sind , und sie lassen sich nur einem Dichter zuweisen , der allgemeia 
geschatzt und allgemein gelesen war. 

Sitzuiigsberichte 1899. 81 
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Schwieriger ist die Wiederherstellung bei dem zweiten Bruchstuck: 



HXAAIN....,....0'"NH 

KYPTONO <|)IA€^IC reCOTOM 

ATX (fy KA0H..A.TAYTAAinna)NA 



IA€NApiCTABpOTCA)N 
.AeNAeKApi(})ANTOCAM A K A p 6... 



lO 



.. AAMAKOJCeYAe MAKApiOC 

. p..OYnNeONTA<}>a)pA'Ta)IXYTp€i 
AlCXYAIAHinOAeMei 

eKeiNOCHM.p HC 

_ <|) A / N . POC ' , 

nACAene<})H..Ab... 



Z. 2 in dein Scholion: fiir F auch T, fiir O aiich A nioglich; erkannt von Diels. 
Z. 5 von dem ersten A der iintere Strich, von € die Spitze des Querstrichs erhalten; 
erkannt von Wilamowitz. Uber dem letzten O Reste des Spiritus und Accents in 
dersell)en F'orm vvie 1,13. Z. 9 nach dem p ist oder O moglich, T ausge- 

schlossen; hiernacli 6 vvenigstens denkbar. Z. 10 fur das letzte A auch A, fiir O 

auch e moglich. 

Also etwa: 

rj xXaiv[a\ 

KVpTOV (f)l\€LS 

ayxov Ka6fi[(r6]a[i]. ravra S' l7nriava[^ o'Ka(f>€vsy 
[o\iS€u apicTTa fipoTwv, 
5 [oTl^ei/^ Se Kapi(f)avTos — a fxcucap, 6[tisY 
[ov]Saiid Kws ei'^e* 

[7]/)[ao"]of^ TTveovra (^wpa — twl ^vrpeT [Se vvv] 
AicrxvXiSrji TroXe/ieT, 



€K€lVOS 



10 



iras Se irecprjlve] S6[\os].' 



Eine wahrseheinlidie Erganzung des zweiten Verses vermag icli 
niclit zu geben; doch ist der Sinn klar. Der Dieliter wirft einem 



^ Das Scholion war seiner Stelhmg nach umfangreiciier, etwa y€<oT6fj[os ^pyanit], 
vergl. Kt. Gud. 503, 9 aKa(p€iaov oe to yecjpyiKov epyaXeJov Koi yap (rKa<j>€vs 6 ipydnis, 

^ \oi\Sev WiLAMOwrrz. 

^ o\ris\ WiLAMownz; das Sciiolion ist unvollstandig, den Ziigen wilrde etwa 
fiuKaptos OS rov yApt<pavTov ovk el^ev] entsprechcn. Uber die Quantitat von fiaicap vergl. 
Kuhnkr-Hlass 1.424. 2. 

* \o\f\caiia DiFLs, das erste O war durch grossere Schrift Jjervorgehoben, darilber 
ein verwischtes Scholion. Der Schreiber verstand 01)^' afia kco ct* eiSe. 

^ lyl^^acrloi' WiLAMowiiz zwoirehul. 

^ eKtivo a-' '//4«1/> l^ff^eyftv'l oder (h*rgl. vennuthet trotz des uber H Qberlieferten 
Accentes Dikls y.weirehul. 

' 7re(f>t][ve\ c6^Kos\ und Scholion <^ai'[e|/3os ea-nv DiELS. 
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uns unbekannten Gegner Streben iiach ungerechtem Gewinn vor: er 
sitzt lauernd bei anderer Leute Reuse. Ks fragt sich, wie wir im Fol- 
genden das mit Betonung wiederholte oJSev zu verstehen liaben; lieisst 
es »dass das wahr ist, weiss« oder »dasselbe zu tliun versteht« (ent- 
sprecliend dem (f}i\€is)? Fiir letzteres scheint mir der Zusatz apiCTa 
^poTwv sowie die Standesangabe bei dem Namen des Hipponax zu 
si)rechen Der (TKaff^evs — das Wort scheint nach dem Scliolion ge- 
niigend gesichert — ist ja der verachtetste von alien Arbeitern, der zu 
seiner Thatigkeit kein Wissen, nur die plumpe Kraft braucht; er gehort 
zu dem niedersten Volk. Man vergleiche Eurip. El. 252 cr/ca^eus tis 
17 ^ov(f>op^6s a^ios So/uKov, Archippos bei Pollux 7, 148 aKa(peva'L 
KYiTcwpevai Tois t* ovriKdrais Koi tcus yvvai^l TTpoaeTi Ta7s TrpoaaTpiais 
sowie vor Allem folgende mir von E. Schwartz giitigst gewiesenen 
Stelleu Philodem Rhet. 189, 13 (Sudh.) tov Tp6[7rov] tovtov, ov Sia twv 
[7ra]paS€iypdT(t)v ovros irrreSei^ev, [6 &]Ka7rav€Vs kol Ma[ia](BV /jlovos 
XaXeT; Strabon II. 1 1 o 6 Se y€wypa(l}iK6s ovk eKix(opi(t)i yewy pa(f)€7, 
ovSe TToXiTiKm toiovtcoi, ocTTis fJLrjSkv €(l>p6vTia'€ Twv Xeyopevcov iSiws 
paOriiuidTODV' ovSe yap depicrTrji koI (TKairavei^ aXXa twi ireicrOfjvai Sv- 
vafxevwL ktX}\ Lukian vit, auci. 7 ti §* dv tis avTwi xpt^aairo pv- 
-KWVTL KOL ovTW KaKoSaifiovoDS SiaK€ifi€vwi\ irXrjv ei fjtri CTKOiravea ye 
Ka\ vSpo(f)6pov avTov cnroSeiKTeov, Hiernach wird man mit Schwartz 
in der Stelle des Margites bei Aristoteles YA\\, Nikom. VII, 7 rov S* ovt 
dp cTKaTTTfipa Oeoi Oeaav ovt' dpoTrjpa ovt' dXXcos ti (to^ov in der 
Zusammenstellung den Ilohn erkennen. Genau so bei Archilochos. 
Er nennt, wie vom Thema abschweifend, Andere, die das auch und 
noch besser verstehen, was seinem Gegner doch als besonders schlau 
und fein erscheinen mag. Aber noch fehlt die Pointe. Bei der Erwah- 
nung des Ariphantos scheint zunachst eine ahnlich herabsetzende Stan- 
desbczeichnung zu fehlen. Allein der unmittelbar anschliessende Ausruf 
kann sich ja — auch abgesehen von dem erganzten o\tis\ — nimmer- 
mehr auf den zu Anfang angesprochenen Gegner beziehen; das zeig^n 
die Formen 'eiSe und TroXepet. Wir werden wieder eine Parenthese an- 
nehmen diirfen; statt geradezu zu sagen » Ariphantos, der stinkende 
Dieb«, sagt der Dichter » Ariphantos — gliickselig, wer ihn nie ge- 
sehen, den stinkenden Dieb!« und charakterisirt so die Genossen seines 
Gegners und diesen selbst. Und wieder scheint es, mir wenigstens, 
als ob er sich kaum genug thun kann. Ariphantos versteht sich zwar 



^ Vergl. (^atiill 22, 10 bellu^ ille et urbanus Suffenus unus caprimnlgus aut fossor 
rursus videhir, Persius 5, 122 cum sis cetera fossor. Das Wort (TKatpevs gilt der Melir- 
zalil der Grammatiker als nicht-attisch, vergl. Pollux 7, 148, Phi-ynichos Bkkker An. 
Gr. 62, 5 ovs av 01 TToWo] orKairaveTs eYiroiev, Photios S. v, ZKajravea, liesych S, v. iKawa- 
v€vsy Zonaias 1650. 
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(larauf, aber er iibt es jetzt nicht, sondern hat sich als bessere Aufgabe 
(Ion Kampf mit dem Topfer Aischylides gewahlt. So mogen vielleicht 
die njichsten Worte zu verstehen sein. Ob mit V. 9 und lO der Dichter 
wieder zu der in V. 2 angeredeten Personlichkeit zuruckkelirt oder noch 
bei Aripliantos und Aischylides verweilt, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. 

Der Stil ist hier — wie sich das nach dem Inhalt ja von selbst 
versteht — ein ganz anderer als in dem an die h6here Poesie anklin* 
genden ersten Gedicht, in welchem Archilochos sogar starker als sonst 
die Sprache des Epos verwendet. Aber zu den sonst bezeugten Bruch- 
stiicken dieser rein personlichen Spottdichtung passt unser Fragment 
noch besser und lehrt wie wenig andere ihre Mittel und Art erkennen. 
So mag selbst dieser klenie Fund dazu beitragen, das Bild des eigen- 
artigsten griechischen Lyrikers fiir uns klarer und farbenreicher zu 
machen. 



Ausgegeben am 23. N()vi»mber. 



Sitzmgsber. d. Berl. Akad. d.Wiss. 1899. 
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SITZUNGSBERICHTE i899 

DER AJL \ I. 

kOniglich preussischen 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

16. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

*Hr. AuwERS las uber die Genauigkeit der astronomischen 
Ortsbestimmungen. 

Die Untersuchung bezieht sich auf die in dem Zeitraum 1750— 1895 angestellten 
»vollstandigen« Meridiaii])eobachtungen. Aus den vorgelegten Tafeln konuen fur un- 
gefaJir hundert Sterncataloge die relativen Gewichte ihrer einzelnen Ortsangaben ent- 
nominen werden. 



* crschcint nicht in den akademiscben Schrlflen. 
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23. November. Gesammtsitzung. 
Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Stumpf las: Uber die Tiefenunterschiede der Ge- 
sichtsempfinduiigen. 

Die Frage, ob man dem Nativismns fur die zwei ersten Dimensionen, dem Em- 
pirismus aber fur die dritte zustimmen konne, wird auf Grund des zwingend anschau- 
lichen Charakters stereoskopischer Wirkungen und der Homogenitat der Raumvorstel- 
lung verneint. Die veranderliche Correspondenz der Netzhaute bei Schielenden, die 
Erfahrungen an Kindern, operirten Blindgeborenen und Thieren, die Entwickelung des 
optisch-nervosen Apparats werden im Hinblick auf nativistische Voraussetzungen be- 
sprochen. 

2. Hr. Sachau uberreichte den 2. Jahrgang derMittheilungen des Se- 
minars far Orientalische Spraehen, Abth. 1—3. Berlin und Stuttgart 1 899. 



Ausgegeben am 7. December. 



* erscheint n i c h t in den akademiichen Schriflen. 
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30. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr.ViRCHOw las: Kin Flachbeil axis Jadeit von der Beeker 
Haide am Niederrhein. 

Er zeigt ein neiies Exemplar, welches auf der Beeker Haide an der hollandisch- 
preussischen Grenze gefunden ist und welches nach der krystallographischen , durch 
Hrn. Prof. Tenne vorgenommenen Untersuchung fast genau dem Jadeit von Mogoung 
in Oher-Birma entspricht. Er warnt davor, diese Art von Beilen mit den gewohn- 
lichen Steinbeilen, nainentlich den Feuersteinbeilen zusammenzuwei*fen. 

2. Hr. Klein iiberreichte i. eine Arbeit mit Unterstiitzung der 
Akademie: G. Linck, Die Pegmatite des oberen Veltlin; 2. eine Bear- 
boitung der von W. Moericke mit Mitteln der Humboldt -Stiftung ge- 
sammelten Gesteine: F. von Wolff, Beitrage zur Geologie und Petro- 
grapliie Chiles. 
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fSn FlaeUeQ am Jadeit Tim der BeAa Haide 

am Niednriifin. 



Von RcD. ViBCHOw. 



thropoiio^w,^^ Crfisi^ILi^Laf: in T-hwian am Boii'»ii5*i? sah ich rin kfci- 
fii-^, ^h^n p/'xirvra^ E^:I. ♦ia* mir narfi Form nad Anssipben mh den 
TOT* mIr Tr>fi^,o>- ''>^t rr^L-nr-n J^drith^il-en ut^reinzzxstimiziai sdiim. 
kh i'^iit d^h^r d^Tx iX'ju-r. Batoh Lochxee. mir »iaaselbe za eiiier ge- 
Mi'i^r*^i }>^timmuri2 zxi nr^ria*5^n. IH<?s^s Ersochen wnrde in der 
fr^nrAli^-h*rj^7s. Weivr 2*-7raLr: and ich bin jetzt in der ane^mehiDeii 
Us?^, ^U^ -tfi^k im Orl^nnal Torzaleeen. 

f/Ji.^V'li';^ 2'^'L'Sr: zTi ^iit^i-r h^raonJeren Gnip»pe alter poliit«- Stein- 
artA'firrVr, far ^^Ich^ i^h rur bequem^ren Unterscheidung den Xamen 
FlachS^;!^ Tonf*'^^hU;r*=*n babe.' Obwohl der beste Forseher uber 
g^-vrhlifff-n*- B^il*- aJi.% N^pLrit. Jadeit u-s.w.. H. FBcnra. sie lieber 
• PVifjF^ik* g^rnannt haben mochte'. weil die FlacLbeit ein ganz 
v^h'^ank^nd^ Mocnent sei, habe ich doch den von mir i^wahlten Xa- 
men l-zeiF/^halten, ^ia er in der Reeel das sofort. bei dem ersten An- 
blick ^rjtvhei#l^nde Merkmal an;nebt. Gerade fur Jadeitl»eiie ist dieses 
M^rkrnal niefjt nur ^ias haufifirste, sondem auch das am meisten in die 

UA^ss mae s/>^leich hinzugefugt werden, dass es eine ganze 
K^'ih*' ^'Itf-uf-r Mineralien giebt, welche zur Fabrication solcher Flach- 
J/^'ile verw^-rid^'t worden sind, so namentlich, ausser Jadeit, Chlormelanit, 
Kibrolith und NVphrit, fur deren Unterscheidung das blosse Aussehen 
ni^'ht jrnmer genfjift, die daher eine genauere krystallographische und 
rhf'fniHf'hc AnalvMe erfordem. Daraus erklart es sich, dass diese 
v^TH^tliiedeji^'ij Art'-n von polirten Beilen von der ersten Zeit an, wo 
di'- Aufrnerksarnkeit sich ihnen zuwendete, gewohnlich znsammengefasst 
und unt^T ^leichem Gesiclitspunkt behandelt wurden. 

* Z»'it-^firift fur Kthnolo^rie r88i. Verhandl. der Berliner AQthropologischen Ge- 

* KhfindaHflh^l 18H4. Wrliandl. S. 448. 
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Diese erste ErOrterung geschah auf dem intemationalen prahistori- 
scheii Congress in Briissel 1872 durch den gliicklichen Erforscher der 
schweizerischen Pfahlbauten, Desor. Da unter den Uberresten dieser 
Pfahlbauten in den Seen vorzugsweise Nephrit gefunden war, so trat dieser 
in den Vordergrund des Interesses. Dieses war namentlich fiir Deutsch- 
land der Fall, da sehr bald durch Hrn. Leiner und seine siiddeutschen 
CoUegen ein ungewohnlicher Reich thum der Bodensee-Stationen an 
nephritischen Gegenstanden nachgewiesen wurde. Im ubrigen Deutsch- 
land sind auch seitdem nur sparliche Nephrit-Funde gemacht worden.^ 
Dagegen ist Jadeit an immer neuen Fundstellen in ansehnlicher Menge 
gesammelt worden. Chlormelanit gehSrt noch jetzt zu den Raritaten; 
man kennt aus Ostdeutschland nur ein einziges Stuck aus der Gegend 
von Breslau. Das nachste westliche ist das von Kloppenburg in West- 
falen. Dann kommen die rheinischen^. 

Woher stammen diese Mineralien? Desor konnte keine natiirliche 
Lagerungsstatte fiir dieselben in Europa ermitteln. Er stellte daher die 
Frage, ob diese Art von Artefacten nicht schon durch die aus dem Orient 
eiuwandernden Volker aus ihrer Heimath mitgebracht seien? Dafiir 
s])rach die Thatsache , dass in der alten Welt in der That nur ein Paar 
Gegenden bekannt waren , in welchen Nephrit und Jadeit gewonnen 
wurde: vorzugsweise Turkestan fiir Nephrit, Birma und Yunnan fiir 
Jadeit. Von da aus ist erweislich ein weit reichender Handel mit 
solclien Gegenstanden betrieben worden und wird noch jetzt betrieben, 
wie besonders von China bekannt ist. 

Fortgesetzte Forschung hat nun freilich ergeben, dass es in Eu- 
ropa eine Stelle giebt, wo Nephrit anstehend aufgefimden wurde. Diess 
war in unserer Nachbarprovinz Schlesien am Zobten bei Jordansmiihl der 
Fall, wo Nephrit als Einsprengung in Serpentin vorkommt.^ Aber diese 
Einsprengungen sind von so geringer Ausdehnung, dass ihre Spur nach 
kurzer Zeit wieder verloren gegangen ist. Auch ist aus Schlesien und 
seiner Nachbarschafi: noch kein einziges Artefact aus Nephrit bekannt. 
Nur ist es mir gelungen, auf dem alten Graberfelde von Gnichwitz, 
in der Nahe von Jordansmiihl, ein Steinbeil zu ermitteln, das aus Ser- 
pentin mit eingesprengten Adern von Nephrit besteht.* Aber dieses 
Artefact ist kein Flachbeil. Fiir die archaeologische Frage hat sich aus 



^ H. Fischer (Zeitscbrift fur Ethnologic 1882. Verhandl. S. 168) sagte gerade- 
7.11, dass die Nephrit-Beile nordlich von der Schweiz nahezu aufhoren. Er erkannte 
niir Freiburg im Breisgau, Nordlingen und den Starnberger See als sichere Fundplatze 
an, riihmte aber besonders das Blansinger Bell aus Baden. 

2 Zeitscbrift fiir Ethnologic 1881. Verhandl. S. 285 ff. 

^ Zeitschr. f. Ethnol. 1884. Verb. S. 255. 

* Ebendaselbst Verb. S. 159, abgebildet S. 284, Fig. i, Analyse S. 359. Jetzt im 
Museum fiir Volkerkunde in BerUn. 
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der petrographischen Entdeckung also niclit das mindeste Resultat er- 
geben. 

Seit Decennien hat sich die Aufmerksamkeit einer anderen Stelle 
zugewendet, wo allerlei grunes Gestein gesehen wurde. Es war diess 
der Monte Viso in Piemont. Auch hier sind alle Forschungen der besten 
Kenner lange vergeblich gewesen. Nur Damour hatte in einer alten Samm- 
lung ein entsprechendes Geschiebestiick ermittelt. Erst in neuester Zeit 
ist eine Beobachtung bekannt geworden, welche die Hoffnungen neu belebt 
hat. Ein Turiner Mineralog, Hr. Piolti^ hat in dem Moranenschutt bei 
Rivoli, am Eingange des Thales von Susa, ein Gerollstiickchen (ciottolo) 
gefunden , welches bei dei: chemisehen Analyse grosse Ubereinstimraung 
mit einem von Hrn. Damour analysirten asiatischen Stiick zeigte. Das 
ist gewiss von Bedeutung und fordert zu weiteren Nachforschungen auf. 
Aber es ist doch noch ein weiter Schritt von blossen GerSllen bis zu 
einem Flachbeil aus Jadeit. 

Ich hatte seiner Zeit die Frage von einer anderen Seite angefasst: 
ich versuchte, nach den gemachten Funden die geographische Verthei- 
lung der Jadeit-Beile in Deutschland zu ermitteln.'^ Dabei stellte sich 
heraus, dass das Gebiet der Jadeit-Beile, soweit dasselbe zu iibersehen 
war, kaum die En)e erreicht; ostlich von der Elbe war, soweit bis da- 
hin bekannt, auf deutschem Boden niemals bearbeiteter Nephrit oder 
Jadeit^ gefunden worden ; auch fehlte hier die charakteristische Form 
der Flachb(»ile , wenngleich Annaherungen an dieselbe in Feuerstein vor- 
kamen. Icli schloss daraus, dass alle in meiner Ubersicht erwahnten 
Beile als importirt gelten miissten. Dabei hob ich hervor, dass in 
chronologischer Beziehung die Zeit der Fhichbeile aus Jadeit oder Chloro- 
melanit, boz. der Beile aus Nephrit nicht nothwendig der neolithischen 
Periode, d.li. der Zeit des Schleifens von Feuerstein, gleich zu setzen 
sei, und dass namentlich diese Beile nicht nothwendig mit den kurzen 
und dickenNephrit-Beilchen der Pfahlbauten zusammengeworfen werden 
soUten. 

Fiir das culturgeschichtliche Urtheil wiirde aber gerade die chro- 
nologische Bestimmung vorzugsweise Bedeutung haben. Wenn der 
Import der Flachbeile aus Asien durch von dort einwandernde Stamme 
0(1(M% wie man jetzt stark vorgreifend zu sagen pflegt, durch die Arier 
erfblgt ware, so wiirde wenigstens eine Anknupfung an eine gewisse 
Periode gefunden sein. Diese p]rmittelung wird jedoch dadurch in 



' (iirsKprK PioLTi, 8iilla presonza della jadeite nella \'alle di Susa. Accad. 
Hcnle (lelle S(Men/<* di Torino 1898 — 99 (Separ.-Abdr. 1899 p. 5). 

^ ZcMtsclir. i\ KthiioL. 1 88 1. Verh. 283. 

' lli(»r wnr damals fiurli ChloiMiielanit erwiilint, indess ist derselbe seitdem ver- 
^iu/elt in Schlesien iiiul uichrfach in Westdeutschland angetroffen worden. 
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hochstein Maasse erschwert, wenn nicht ganz unmoglich gemacht, (lass 
die bei Weitem grosste Anzahl der Flaclibeile isolirte und ganz zufallige 
Funde sind. Die Hiilfsmittel fur die chronologische Bestimmung, welche 
durcli Graberfunde geboten werden, fehlen fast vollstandig; weder aus 
der Form der wenigen Graber, noch aus der Art der Bestattung, noch 
endlich aus den Beigaben lassen sich Schliisse fur die Zeit des Im- 
ports oder der Anfertigung dieser Beile Ziehen. 

Nur einmal war erwahnt\ dass ein kleines, nur 35""" langes 
und 27°"° breites Jadeitbeilclien aus einem Hiigelgrabe von Straussfurt 
bei Weissensee unfern Erfurt herstamme. Die von Sir John Evans^ 
beschriebenen Flaehbeile sind nicht genauer analysirt worden; er halt 
sie zum Theil fiir Jadeit. Darunter befindet sich ein Exemplar, das 
aus einem Grabe bei Stonehenge stammen soil. Ein anderes, von 
Mains bei Dumfries, das aus polirtem Gran it bestehen soil, das aber 
die ausgepragte Flachbeilform hat, ist unter grossen Steinen, »die viel- 
leicht einem Dolmen angeh6rten«, ausgegraben worden. Einige andere, 
schon polirte Jadeitbeile wurden in Dolmen der Bretagne gefunden. 
Das wiirde fiir ein holies Alter sprechen. 

Dagegen sind unter den deutschen Flachbeilen verschiedene, welche 
auf eine weit spatere, sogar auf die romische Zeit hinzuweisen scheinen. 
Dahin gehoren Mainzer Funde^, namentlich der durch Lindenschmit be- 
kannt gewordene von dem Kastrich bei Gonsenheim (neben romischen 
Sachen) und der aus einer Gisterne des romischen Castrum zu Mainz. 
Das grosse Beil von Grimlinghausen bei Neuss, welches Schaaffhausen 
besass, konnte allenfalls audi einer romischen Ansiedelung zugerechnet 
werden, aber es lag 9 Fuss tief unter dem Bett der Erft. Dagegen 
wurde ein ahnliches Stuck, das von Dechen und Schaaffhausen be- 
schriebon liaben, bei Wesseling zwischen Bonn und Coin, 5 — 6 Fuss tief 
neben romischen Sachen im Felde ausgegraben.'* Der geographischen 
Richtung nach wiirde sich hier mein neuester Fund anschliessen. 

Das Beilchen des Barons Lochmer (s. Fig. A) wurde auf der Beeker 
Haide unmittelbar an der preussisch-hoUandischpn Grenze bei El ten am 
Niederrhein gefunden. Naher« Umstande sind nicht bekannt. Der Ort 
liegt in der Nahe grosserer romischer Niederlassungen (Xanten , Nij- 
megen). Das kleine Werkzeug hat die ausgemachte Form eines Flach- 
beiles, namentlich die (durch neuerliches Absagen eines kleinen Stiickes 
zum Zweck der mikroskopischen Untersuchung etwas verkleinerte) 



^ Zeitschr. f. Etimol. 1884. Verh. S. 286. 

^ Evans, The ancient stone imj)lenients, weaj)ons and ornaments of Great Britain. 
Sec. Edit. London and Bombay 1897, p. 107— 109, Fig. 52 and 52a. 
^ Zeitschr. 1884. Verh. 8. 285. 
* Ebendaselbst. 
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hintere Zuspitzung, so dass seine Form imGanzen fast viereckig erscheint. 
Es ist nach Verlust der Spitze 6''"' lang, am vorderen Ende 4*^™ breit 
und hier i"^" dick. Von den gewohnlichen Flachbeilen unterscheidet es 

sich durch den Mangel einer Schneide : es 1st 
vorn nicht scharf, sondern mit einer ebenen 
Flache versehen (5), so dass es weder zum 
Schneiden, noch zum Durchschlagen bestimmt 
sein konnte, vielmehr den Eindruck macht, 
als sei es zum Reiben oder Poliren ein- 
gerichtet gewesen. Die quere Endflache ist 
ganz platt und eben, nur an den Kanten 
schrag abgerundet. Man konnte es daher 
auch allenfalls als einen » Hammer* bezeich- 
nen, da ein Gebrauch zum Klopfen nicht 
ausgeschlossen ist. 

Die vollstandig eben geschliffenen und 

seitlich von ziemlich scliarfen Randern be- 

grenzten Flachen haben eine weisslichgraue, 

ganz schwach ins Blaugriinliche ziehende 

Farbe. Man erkennt in ihnen zarte, das Liclit 

leicljt reflectirende Schuppchen oder Platt- 

clien, wohl den Anfang einer Verwitterung*. 

Auf dem schiefen Sageschnitt hinten erreiclit 

diese peripherische Schicht eine Dicke von 

8""". Darunter sieht man ziemlich scharf ab- 

gegrenzt einen flacli ovalen Kern von 9""" Lange und 4""" Dicke, der ein 

blassblaugriines, durchscheinendes Aussehen zeigt. Hier ist die Structur 

oflfenbar dichter und gleichmassiger. 

Hr. Prof. Tenne hat die Giite geliabt, eine krystallographische 
Uiitersuchung zu veranstalten. Er schreibt unter dem 3. d. M. Folgendes: 
»Der Diinnschlifl* bringt moist Langsschnitte, weniger haufig quer 
liegende Sclinitte eines Augit- Minerals zur Beobaclitung. Die ersteren 
zeigen nur in einer Richtung liegendo Spaltrisse, letztere dagegen zwei 
sicli untor vorschiedenem VVinkel bis nahezu rechtwinkelig kreuzende. 
Ein genau rechtwinkelig zur Langserstreckung der Mineralindividuen 
geliender Durchschnitt ist nicht gefunden worden. 

»Bei den quer liegenden Sclinitten zeigt sich im convergenten po- 
larisirten Licht haufig Austritt einer optischen Axe eines optisch zwei- 
axigen Minerals. Die Ausloschungsrichtung und damit auch die Ebene 
iU'v optischen Axen f allt je nach der mehr oder weniger genauen Lage 
des Schnittes mit den Diagonalen d(»r durch die Spaltbarkeiten gebil- 
deten Rhomben mehr oder weniger genau zusammen. 



B 
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• Die Langsschnitte mit parallelen Spaltrissen loschen im polari- 
sirten Licht schief bis zu 40® gegen die Langsaxe aus und zeigen leb- 
haftere Polarisationsfarben , als die Querschnitte. 

»In alien diesen Merkmalen gleicht der vorliegende Diinnschliff fast 
genau einem solchen von Jadeit aus Mogoung in Ober-Blrma. 

»Das Steinbeil ist daher als aus Jadeit hergestellt zu bezeichnen.a 

Meinen Dank fiir diese sorgfaltige Priifung kann ich mit dem 
Ausdruck meiner Befriedigung uber das Ergebniss verbinden. 

Aus dem gefundenen Resultat konnte geschlossen werden, dass 
das Beilehen von der Beeker Haide in der That birmanischen Ur- 
sprunges sei\ H. Fischer^ zog den Schluss auf asiatischen Ursprung 
fur alle europaischen Funde. Ich mochte dagegen bemerken, dass auch 
er darauf besteht, den Nephrit von den anderen Mineralien in Bezug 
auf die Artefacte ganz zu trennen, was doch so zu deuten ist, 
dass man nicht dieselbe Deutung fur alle voraussetzen sollte. Thut 
man diess, so bieten sich fiir den Jadeit abweichende geographische 
Gesichtspunkte dar. Sein Verbreitungsbezirk liegt wesentlich in der 
Riclitung des Weser- und Rhein-Laufes, wo die Jadeitfunde sieh ge- 
legentlich massenhaft haufen. Liesse sich fiir sie ein alpiner Ursprung 
nachweisen , so wiirde der Hergang sich leicht begreifen ; man brauchte 
dann nicht bis nach Asien zu gehen. Indess will ich nicht leugnen, 
dass ein Gesichtspunkt vorhanden ist, der fiir eine gemeinsame Quelle, 
oder genauer gesagt, fiir eine einheitliche Fabricationsstatte spriclit: 
das ist die gleichmassige Art der Bearbeitung des Jadeits, insbesondere 
die Form der Flachbeile, die nicht bloss fiir Deutschland und wahr- 
scheinlich auch England, sondern auch fiir Frankreich, Sicilien, Spa- 
nien und Portugal zutriflFt. Gelangt man bei dieser Betrachtung auch 
moglicherweise nach Asien, so wird man doch nicht die Nephrit- 
Fabrication an denselben Ort oder in dieselbe Gegend mit der Jadeit- 
Fabrication zu verlegen haben. Sind beide Arten der Fabrication 
doch auch noch jetzt raumlich ganz geschieden: die eine mehr ost- 
lich gegen die Grenze von China hin, die andere mehr westlich und 
nordlich langs des grossen Altai -Zuges. 

Eine definitive Entscheidung wird jedoch verschoben werden miissen, 
bis das Material mehr durchgearbeitet sein wird. Dazu liegen gewiss 
Starke Griinde vor. Die Aufmerksamkeit auf geschliflfene Flaclibeile 
wird erst allmahlich rege. So haben wir erst im vorletzten Sommer 
durch die XIX. Generalversammlung der deutschen Anthropologischen 
Gesellschaft in Braunschweig eine Anzahl sehr schoner Stiicke kennen 



* Vergl. die krystallographische Beschreibiing von Arzruni (Zeitschr. f. Etiinol. 
1883. S. 186. 

2 Zeitschr. f. Ethnol. 1882. Verh. S.168. 
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gelernt.^ Noch vor wenigen Jaliren kannte man aus dem ganzen Hcr- 
zogtlium nur ein einziges Jadeitbeil; seitdem waren 6 neue Funde 
V(M-zeichnet wordon, darunter ein prachtvoUes Stuck aus dcm Gleitel- 
der Holze bei Wolfenbuttel von 45*^"^ Lange, ii'^Breite und 30'""" 
in der grossten Dicke. Nur eines dieser Stiicke ist unter Umstanden 
gefunden worden, welehe fiir eine spatere Zeit sprechen: ein grosses 
Flaclibeil von Borssum lag in einer »Feldflur«, auf der spater ein 
Bronzebeil gefunden wurde. Fiir die Zusammengehorigkeit beider 
Funde ist kein Beweis vorlianden, und wenn ein soldier ermittelt 
wiirde, liesse sich daraus noch kein sicherer Schluss fur die Zeit der 
Niederlegung oder gar fiir die Zeit der Fabrication ziehen. Denn es 
wiire gewiss moglich, dass das Jadeitbeil lange vor der Zeit seiner 
Niederlegung in Braunschweig angefertigt worden ist und dass diess 
weit von dem Fundorte entfernt der Fall war. 

Schliesslich verdiont erwahnt zu werden, dass die Jadeitbeile, 
obwohl ganz constant schon geschliften, doch niemals durchbohrt sind, 
was bei den Feuersteinbeilen so haufig der Fall ist. Audi ist be- 
merkenswerth , dass geschlagene oder gar gemuschelte Stiicke, wie 
sie so oft aus Feuerstein hergestellt worden sind, nicht vorkommen. 
Offenbar galten die Jadeite stets als besonders werth voile, man kann 
wohl sagen als Edelsteine , welehe einer besonders schonenden Behand- 
lung unterzogen wurden. Darin stehen sie den Nephritbeilen ganz nalie. 

Moge meine kleine Mittheilung dazu beitragen, die Bedeutung 
dieser Artefacte einer grosseren Zahl von Beobachtern zu erschliessen. 
Wir brauchen viele Mitarbeiter, um das wissenschaftliche Schlussur- 
theil zu ermoglichen. Dabei moclite ich eine Warnung wiederholen, 
die ich schon friiher ausgesprochen habe. Die Vermuthung, dass ein- 
wandernde Arier die Jadeitbeile aus Asien eingefiihrt ha ben m5chten, 
leitet sehr natiirlich auf eine von Osten nach Westen gerichtete Wan- 
derung; die geographische Vertheilung der Funde weist, wenigstens fiir 
D(^utschland, auf den entgegengesetzten Weg, den von Westen nach 
Osten, ja man darf vielleicht sagen, den von Siid und Siidwest nach 
Nord und nacli Nordost. Die Richtung bleibt dieselbe, auch wenn 
man statt der »Wanderung der Stamme« auch nur den Handel setzt. 

* Zcitsclii". f. Kllinol. 1898. Verlinndl. 8. 503. J. H. Kloos in der Festschrift 
dvv Stadt Braunsclnvcii; S. 59. 



Aiisfijegeben am 7. December. 
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30. November. Sitzung der pliilosophisch-liistorisclien Classe. 



Vorsitzender Secretar : Hr. Vahlen. 

1. Hr. Harnack las: » Vorlaufige Bemerkungen zudem jiingst 
syriscli und lateinisch piiblicirten 'Testamentum domini 
nostri Jesu Cliristi*«. 

In der Abhandlung wird gezeigt, dass das von dein antiochenischen Patriarclien 
lf»:natiiis Ephraem 11 Ralimani publicirte >• Testament" niclit dem 2. sondern dein 5. Jalir- 
himdert angeliort, wodurch die F\)lgeriingen in Bezug aiif die gescliichtliche Bedeiitung 
des Werks hinfallig werden , welche der Herausgeber an dasselbe gekniipft hat. Doch 
komint dem Testament fiir die s[)atere Geschichte der orientalischen Liturgie und des 
Kirchenreehts ein nicht geringer Werth zu. 

2. Hr. Pernice legte vor Vocabularium lurisprudentiae Romanae. 
Edituin iussu instituti Savigniani Vol.1 Fasc. III. Berolini 1899. 

3. Hr. KosER iiberreichte Politische Correspondenz Friedrich's des 
Grossen. 25. Band. Berlin 1899. 
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YorMofige Bemerkangen zn dem jimgst syrisch 
nnd kteinisch publicirten „Tes Jento d^ 

nostri Jesu Christi". 



Von Adolf Harnack. 



lestamentum domini nostri Jesu Christi nunc primum ediditj Latine 
reddidit et illvstravit Ignatius EphraemII Rahmani, Patriarcha Antiochentis 
Si/rorum. Moguntiae 1899. 

1. 

Dieses hier zum ersten Male vollstandig aus dem Syrischen ver- 
Sffentlichte und mit einer ungewohnlichen Reclame auf den Bucher- 
markt geworfene » Testament* war seit 43 Jahren den Kirchenhistori- 
kern als Torso bekaimt. Im Jahre 1856 hat de Lagarde in seinen Reliq. 
iuris eccl. antiq. aus dem Codex Syr. Sangerm. 38 saec. VIII. etwa ein 
Viertel des Werks syrisch und zugleich in griechischer Ruckubersetzung 
verSffentlicht. Mehr enthielt der luckenhafte Ck)dex nicht. Auf Gnind 
der publicirten Stiicke urtheilte ich (Altchristl. Litt.-Gesch. I S. 779), 
dass das Werk, wie es vorliegt, keinesfalls der vorconstantinischen Zeit 
angehore, aber altere Quellen, vielleicht z. B. die Apokalypse Petri und 
apokryphe Kirchenordnungen, benutzt habe.^ Die Benutzung der Pe- 
trus -Apokalypse suclite Hr. James in seiner Ausgabe der letzteren 
(S. 53fl".) in grossem Umfang zu erweisen. Wielitiger war es, dass 
OS ilnn <2:elang, in dem Cod. Lat. Trevir. 36 saec. VIII. das Bruchstuck 
einer lateinischen Prophezeiung iiber den Antichrist nachzuweisen, 
Avelches sich mit zwei Capiteln des von Lagarde veroffentlichten Wer- 
kes deckte." Im Jahre 1893 theilte Hr. Harris in seiner Abhandlung 
"On the Origin of the Ferrar- Group* p. 1 1 ff. beilaufig mit, dass sich 
in der Universitatsbihliotliek zu Cambridge — sogar in einem Schau- 



* Schon fiiihcr liatte ich in meiner grosseren Ausgabe der Didache (1884) und 
in der Ausgabe der Fragniente der Petrus- Apokalypse (1893) das Werk gestreift. 
- Ja3ies, Apocrypha Anecdota 1893 p. 151 ff. 
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kasten — eine aui^ Malabar stammende syrische Bibelhandschrift in 
drei Columnen befinde, in deren Anhang jenes »Testament«, welches 
Lagarde zuerst publicirt hat, stehe. Wie im Sangerm. 38 bildete auch 
im Malabar, das Testament die beiden ersten Bvicher eines »Octateu- 
chus Clemen tinus«.^ Man beeilte sich nicht, die Schrift abzuschreiben 
und zu studiren, weil das grosse Bruchstiick, das man bereits besass, 
Niemand mit brennender Neugierde erfuUt hatte , das Ganze kennen zu 
lemen. 

Der Patriarch der unirten Syrer, Hr. Ignatius Epheaem II Rahmani, 
hat nun dieses Testament aus zwei jungen syrischen Handschriften 
zum ersten Male voUstandig herausgegeben. Die Existenz der Cam- 
bridger Handsehrift scheint ihm verborgen geblieben zu sein.^ Der 
altere seiner Codices befindet sich im Museum Borgianum der Propa- 
ganda und stammt aus dem Jahre 1887 der Griechen, der andere liegt 
in Mossul und ist im Jahre 1963 der Griechen geschrieben. Nur den 
letzteren hat der Herausgeber genauer beschrieben. Er umfasst auf 
338 Fol. (je drei Columnen auf der Seite) das gesammte Alte und Neue 
Testament in fortlaufender Zahlung der Biicher (= 76Bucher); daran 
reiht sich der aus dem Sangerm. 38 bekannte, das »Testamentum« 
umfassende ^Oktateuchus Clementinus* (£01.339—354). Seine 8 Biicher 
sind als heilige Schriften mitgezahlt; denn sie tragen die Nr. 77—83.^ 
Beide syrische Handschriften bieten am Schluss des » Testaments « die 
Notiz: »Vertit ex lingua Graeca in Syriacam humilis Jacobus anno 
Graecorum 998*. Also ist das Werk im Jahre 687 p. Chr. n. von dem 
Edessener Jacobus, dem die syrische Litteratur so viele Ubersetzungen 
verdankt, aus dem Griechischen iibersetzt worden. Der Herausgeber 
hat aber auch eine arabische Version herbeigezogen. Sie liegt in einem 
Codex des Museum Borgianum vom Jahre 1064 der Martyrer vor. Ihr 
Schreiber (der Ubersetzer?) bezeugt aber, dass die arabische Form 
die Ubersetzung eines koptischen Manuscripts vom Jahre 643 der Mar- 
tyrer und vom Jahre 313 der Hedschra, also vom Jahre 927 p. Chr. n. 
sei. Endlich existirt unser Werk auch aethiopisch (das Britische Mu- 
seum besitzt zwei Handschriften); aber diese Version ist bisher noch 
nicht untersucht worden. 

Die alteste bisher nachgewiesene Bezeugimg des Testaments findet 
sich, so berichtet der Schreiber des Cod. Sangerm. 38, bei Severus 

* Siehe Lagarde, Reliq. iiir. eccles. antiq., praef. p. XVII. 

^ Dass es in svrischen Bibliotheken noch weitere Handschriften des "Testaments « 
giebt, sagt der Herausgeber ausdrucklich. 

^ Nur sieben, nicht acht, Nummern, weil das »Testamentum«, mit dem der 
Oktateuch beginnt, zwar auf zwei Bucher vertheilt ist, aber nur als ein Buch gezahlt 
wird. Das ist in der Ordnung; denn die Zertheilung in zwei Bucher ist ganz will- 
kiirlich und nicht ursprunglich ; s. daruber unten. 
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von Antiochien (saec. VI. init.).^ Er hat namlich am Rande seiner 
Handschrift (zu dem Abschnitt des Testaments , der vom Katechumenat 
handelt, fol. 14) bemerkt: »Haec refert patriarcha Severus in epistola 
superius eommemorata«. Leider wissen wir nicht, welchen Brief des 
Severus er gemeint hat; denn die Stelle, auf welche er zuriiekverweist, 
fehlt jetzt im Codex. Doch werden wir dem Schreiber glauben diirfen, 
dass Severus wirklich das Testament citirt hat, wenn es auch nicht 
ganz ausgeschiossen ist, dass er eine dem Testament verwandte Schrift 
im Sinne hatte. Solche verwandte Schriften giebt es mehrere; es 
kommen namentlich die sogenannte Aegyptische Kirchenordnung (»Ca- 
nones ecclesiastici«), die Kanones des Hippolyt und das 8. Buch der 
Apostolischen Constitutionen in Betracht. 

In spaterer Zeit ist das » Testament* in den orientahschen Kirch en 
viel gebraucht worden; es fand Aufnahme in die classischen kireh- 
lichen Rechtsbiieher, und da es sich als apostolische Schrift gab, so 
erliielt es eine quasi kanonische, ja liier und dort sogar eine kano- 
nische Autoritat.'^ Auf diese Gescliiclite naher einzugehen verzichte ich 
an die^em Orte. Nur die Frage des Alters soil uns hier beschaftigen. 

Um diese erschopfend zu beantworten, ware es nothwendig, auf 
die eben genannten verwandten Schriften einzugehen. Aber das ist 
eine so verwickelte Aufgabe, dass sie im Rahmen einer kurzen Ab- 
handlung nicht gelost werden kann. Hr. Ignatius P]phraem behauptet, 
dass unser Testament die Wurzel jener kirchenrechtlichen Biicher sei 
und dass es dem 2. Jahrhundert angehore. Nur die letztere 
These gedenke ich einer Priifung zu unterziehen. Man kann dabei 
die verwandten Schriften aus dem Spiele lassen. Es lasst sich das 
Alter des » Testaments « in ziemlich befriedigenden Grenzen angeben, 
ohne die Frage nach dem Verwandtschaftsverhaltniss mit den anderen 
kirchenrechtlichen Biichern aufzurollen. Ich citire nach der lateiiii- 
schen Ubersetzung, da os sich nur um Hauptpunkte handelt und ich 
jedem Kirchenliistorikcr ein Urtheil ermoglichen mochte. 

* Die beidon Citate aus alterer Zeit, welche llr. Ignatius Ephraem anfiihrt, fallen 
wt'i^; (lenn Psemlocyprian (de aleat.) hat nicht das Testamentum citirt, und von dem 
pseudoirenaischen Zeujijniss ist vollends abzusehen , da es einein pFAFF*schen Fraginente 
entstainmt, d. h., vvie ich an einem anderen Orte zeigen werde, eine Falschung Pfaff's ist. 

^ Mit dem Namen des Clemens hat das -Testament- ursprunglich nichts zu thun 
geiiabt. Seine Einstelhmg in den clementinisciien Oktateuch ist das Werk einer spateren 
Zeit, liegt jedoch vor dem Jahre 687 ; denn zu den Syi*ern ist das Testament bereits 
als Bestandtheil des Oktateuciis gekonunen. In dem Sangerm. 38 wird der Oktateuch 
ausdriicklieh nur insofern aut* Clemens zuriickgefi'dirt, als er ihn redigirt hat. Die 
Zcireissiing des Testaments in zwei Biicher, die wohl gleichzeitig mit der Einreihung 
in den Oktateuch vori^enommen worden ist, erklart sich vielleicht daraus, dass man ge- 
wohnt war, zwei Biicher des Clemens zu besitzen. 80 hat man auch den ein en pseudo- 
clementinischen Brief des Clemens de virginitate ganz willkiirlich in zwei zerrissen. 
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2. 



1. Die Entwickelung der Dogmatik, welche dem »Testament« zu 
Grunde liegt, schliesst bestimmt die Zeit vor dem Ausgang des 4. Jalir- 
bunderts aus. Venviesen sei auf folgende Stellen : p. 41: »Filius tuae 
existentiae« (von Cliristus in Beziehung auf Gott): p. 61 : » Alius non crea- 
tus«; p. 43: »Offerimus tibi banc gratiarura actionem, aeterna trinitas, 
domine Jesu Ghriste, domine Pater . . . domine Spiritus sanete« ; p. 47: 
»Sancta, sancta, sancta trinitas ineffabilis«; p. 5 1 f. (von Cbristus): 
»Tu qui babes essentiam nesciam laedi, ubi ncque caries neque tinea 
corrumpunt« (apbtbartodoketiscbe Anscbauung)^; p. 61: »Unigenitus 
Alius animatus in divinitate (I. Pet. 3, 18 ^cooTroirjdels TrvevfxaTi) ad 
inferos descendit . . . ille qui est mens indivisibilis, quae ex patre, et 
coaequalis ipsius voluntati, qui cum patre est factor coelorum ; p. 99: 
»Tibi gloria, unigenito Alio tuo domino nostro Jesu Cbristo et S[)iritui 
sancto, beneAco, adorando, viviAcatori tibique consubstantiali«. 
Diese oder die anderen Stellen als Interpolationen auszuscbeiden , liegt 
kein Grund vor. ^ Mag aucb eine einzelne unter ibnen bereits seit 
dem Ende des 2. Jabrbunderts zu constatiren sein, in ibrer Gesammtbeit 
scbliessen sie das 3. und den grossten Tbeil des 4. Jabrbunderts aus. 

2. Die Lolire von der Auferstebung des Fleiscbes stebt in dem 
» Testament « unter der strengsten Arcandisciplin (vergl. die Mystagogie 
p. 59-67, 133 u. a. St.). Dafiir giebt es vor dem 4. Jabrbundert keine 
Analogien. ^ 

3. Die Angabe, wie jedes Kircbengebaude (sammt Zubebor) er- 
baut und eingericbtet sein soil (p. 23— 27), kann friibestens dem 4. Jabr- 
bundert angeboren, ist aber aucb in diesem nicbt leicbt unterzubrin- 
gen; denn die Eingangsworte der Bescbreibung (»Ecclesia itaque ita 
sit; babeat tres ingressus in typum trinitatisa) setzen eine mystago- 
giscbe Betracbtung des Kircbengebaudes voraus, die meines Wissens 
im 4. Jabrbundert nocb feblt. Die Forderungen , dass jede Kircbe 
im Atrium ein Baptisterium baben, dass dieses Baptisterium , ebenso 
wie der Altar, durcb einen Vorbang verbullt sein und dass fiir den 
Biscbof, die Wittwen, die Presbyter und Diakonen je ein besonderer 



^ Eine solche findet sich auch schon vor den Aphthartodoketen. 

* Die Stellen p. 57: "Qui creasti mentes rectas eoruin qui in te confidunt, ut 
dii fiant«, und p. 121: »per resurrectionein tuam docuisti ex hominibus fieri deos« 
geben keine chronologischen Anhaltspunkte. 

^ P. 133 heisst es: -lidem etiam doceantur dogma resurrection is corporum: 
ante enim susceptum baptisinum nemo verbum de resurrectione cognoscat. Hoc est 
enim statutum novum, habens nomen novum, quod nemo noscit nisi qui suscijnat*. 
Diese ausschliessliche Stellung des Dogmas von der Auferstebung ist meines Wissens 
sonst nicht zu belegen. 
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Raum im Gebaude abgegrenzt sein soUe, sind ebenfalls leicbter auf 
das 5. als auf das 4. Jahrhundert zuriickzufiihren. 

4. Die kirchliche Hierarcliie besteht aus dem Bischof, den Pres- 
bytern (= »Sacerdotes«), den Diakonen, den geweihten Wittwen, <len 
Subdiakonen, den Diakonissen, den Lectoren und den charismatischen 
Personen^ (P- 37 ^"d sonst). Diese Hierarcliie — (p. 87): 12 Presby- 
ter, 7 Diakone, 4 Subdiakone und 3 Wittwen — ist vor dem 4. Jahr- 
hundert im Orient nicht nachweisbar; sollte aber Jemand die zweite 
Halfte des 3. Jahrhunderts fur noch moglich halten, so wird diese 
durch die Erwahnung eines Archidiakonen ausgeschlossen (p. 27): »Ha- 
beat ecclesia in proximitate hospitium, in quo protodiaconus recipit 
peregrinos« ; cf. p. 83: »»Qui inter diaconos ceteris praestantior dili- 
gentia reputatur vel administratione, eligatur, ut sit susceptor pere- 
grinorum. Maneat hie in hospitio, quod in ecclesia est, vestem albam 
indutus gerensque super humerum orarium tantum«. Archidiakone 
sind erst seit dem Anfang des 4. Jahrhunderts nachweisbar; vor der 
Mitte des 4. Jahrhunderts sind sie schwerlich allgemein gewesen. Aus 
der Stellung der Lectoren bald vor, bald nach den Subdiakonen kann 
kein chronologisches Datum ermittelt werden. 

5. Die Ausdrucksweise (p. 117): »Dum legit presbyter vel dia- 
conus novum testamentum vel evangelia« ist in den drei ersten Jahr- 
hunderten unerhort. 

6. In Bezug auf den Diakonen wird p. 79 gefordert: »Habeat te- 
stimonium omnium fidelium, ipsuui non fuisse implicatum mundi ne- 
gotiation ibus, eundemque nescire artem, non possidere divitias 
neque prolem habere « ; diese Forderung ist im vorconstantinischen Zeit- 
alter noch nicht erhoben worden — aus begreiflichen Griinden — und 
hat sich auch im 4. Jahrhundert nur erst langsam angebahnt. 

7. Von der Wittwe heisst es J). 97: »Ne occupetur de liberis, sed 
eos ecclesiae tradat, ut degentes in domo dei apti fiant ad ministerium 
sacerdotii». Eine solche Heranbildung einer Priesterkaste ist vor ± 300 
unbekannt; nicht einmal in's 4. Jahrhundert wird sie Jemand als gene- 
relle Anordnung fiir die Kinder der geweihten Wittwen ohne Weiteres 
setzen woUen. 

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass der terminus a quo der 
Abfassung unserer Schrift nicht vor ± 400 gesetzt werden darf. Mit 
diesem Ansatz stimmt der allgemeine Eindruck, den diese Kirchen- 
ordnung hervorruft, zusammen, dass sie aus der Zeit stammt, in wel- 
cher die Kirche bereits zum Siege gekommen war^ und sich unge- 



* Uher die Letztf^enannten s. u. 

^ Uber cine andere Bestimiming, die Confessoren betreffend (p. 93), s. u. 
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hindert und breit in der Welt einrichten konnte. Der Herausgeber 
beliaiiptet das Gegentheil; allein seine Berufung auf das Kircbengel)et 
(p. 87: »Pro imperio supplicemus, ut dominus ipsi pacem concedat; 
pro principatibus excelsioribus supplicemus, ut dominus det eis intelli- 
gontiam et timorem sui«) ist ohne jede Beweiskraft, und ebenso wenig 
verschlagt der Hinweis auf die Stellen , in welchen von Verfolgten und 
Gefangenen die Rede ist. Solche, von heidniselier Obrigkeit Verfolgte, 
lagen stets im Gesicbtskreise der alten Kircbe, zumal im Orient; dalier 
hat sie in ibrem Kirebengebet stets gebetet wie bier (p. 87): »Pro iis, 
qui persecutionem patiuntur, suppUcemus, ut dominus eis det patien- 
tiam et scientiam ipsisque tribuat laborem perfectum«, cf. p. 85: »Pro 
Sanctis confessoribus suppUcemus, ut dominus det nobis eadem mente 
ac ipsi terminare vitam«, und p. 53: »Qui concomitaris eos, qui detenti 
sunt in carceribus«. Aueh dass eine Bestimmung getroffen wird, wie 
es mit einem Katecbumenen zu balten ist, der » propter nomen« ver- 
urtbeilt wird (p. i 19), ist nicht befremdlicb/ 

Gegen den terminus a quo ± 400 spricbt natiirlicb auch nicbt 
die Beol)achtung, dass die Kircbenordnung Mancbes entbalt, was dem 
3., bez. vielleicbt audi dem 2. Jabrbundert angebort. Solcbe Kircben- 
onbiungen werden ja nicbt aus dem Boden gestampft, sondern ent- 
balten die Codification alter und neuer Bestimmungen. Kommt nun 
nocb der Ansprucb binzu, eine apostoliscbe Anordnung darzustellen, 
so war es geradezu geboten, Arcbaismen anzubringen. Man kann sicb 
nur dariiber wundern, dass sie in unserer Scbrift so ausserst sparlich 
sind und der Falscber sicb keine Miibe gegeben bat, den Anscbein 
des Altertliums bervorzurufen. Lasst man die vorangestellte Apokalypse 
boi Seite, die eine Scbrift fiir sicb ist, so sind es, abgeseben von alten 
Fornieln innerbalb der Gebete und von Riten, die bis in's 2. Jabr- 
bundert binaufgeben^, nur zwei Punkte, in denen etwas Altertbiim- 



^ Ver^l. u. A. auch die Stelle p. 123: »Gentes, quae te confessae sunt, per te, 
doniine, illuminatae et corroboratae fuerunt*. 

^ Sie sind nicht weni«>; zahheich und fiir die Geschichte der Liturgie von hoher 
Bedeutung. Um iiber das in extenso niitgetheilte Symbol zu urtheilen, miisste man 
die Canones Hippolyti und Anderes vergleichen. Daher schliesse ich die Untersuchung 
hieriiber aus. Das Symbol lautet (p. 129) in griechischer Ruckiibersetzung : y^nta-revta 
els deov irarepa iravTOKpaTopa • Kat e/s XpKTTov *lrj(rovVf tov viov tov OeoVy tov yevvrjOevra e/c 
Mapias Trjs irapOivov Sta (koi?) Trvevfxaros aytov, tov crravpoyBevra em Flovrtov HtKaTOv, airoOavovray 
ava<TTavTa rij rpirri rjfiepa ^<avTa €k veKptov , avaj3avTa eis tovs ovpavovs, KaS^fievov ev Se^ia tov 
TTOTpos Koi ep^ofievov Kpivat ^cjvtxis koi veKpovs ' Kot els irvevfxa aytov, ets CKKKijaiav ay lav . . . . « 
Da das Symbol nur innerhall) der Tauffragen mitgetheilt ist, so kann man niclit sicher 
sein, dass es mit '•ecclesiam sanctam« geschlossen hat. Dass hier eine leicht inter- 
polirte Recension des altromischen Symbols vorliegt, ist gewiss. Um so interessanter 
versprechen die Untersuchungen zu werden, die sich an diese Thatsache kniipfen 
miissen. — An zwei Stellen kann in der Scbrift auf apokryphe Herrnworte angespielt 

Sitzungsberichte 1899. 84 
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lichps hervortritt, namlich in den Bestimmungen uber charismatische 
Personen und ul>er Confessoren in ihrem Verhaltniss zur Hierarchie. 
Jefif* werdf^n p-37 nach den Leetoren (p. 47 nach den Hypodiakonen) 
— in beiden Fallen am Schluss der Aufzahlung — genannt (s. oben); 
p. 109 heisst es: »Si quis in populo apparet habens charisma sana- 
tioni-s vel scientiae vel linguarum, ne super ipsum imponatur maniis, 
cum ijisum opus iam sit manifestum; illis vero exhibeatur honor-; 
p. 68 f. wird vom Presbyter gesagt, er solle sanftmuthig sein, »ita 
ut per omnia haee dignus habeatur, cui a deo revelentur, quae utilia 
sunt quaeque decent, ut dignus quoque sit dono sanationis; p. 45 
heisst es im bischoflichen Oblationengebet: »Eos qui sunt in charis- 
matibus revelationum sustine usque in finem, qui sunt in charismate 
sanationis confirma, qui habent virtutem linguarum robora, qui la- 
iKirant in verbo doctrinae dirige«. Wir sind, wenn wir von den 
Kirchenordnungen absehen, die mit der unserigen blutsverwandt sind, 
sehr schlecht uber die Fortdauer der Charismen in der Staat«kirche 
unterriclitet; aber mag nun die in der unserigen gegebene Anordnung 
obsolet gewesen sein, mag sie, was mir wahrscheinlicher ist, noeh 
immer einem freilich abgeblassten Thatbestand entsprochen haben — 
in ))eiden Fallen bleiben die Stellen, clironologisch angesehen, gleich 
neutral. Nicht anders ist iiber das Gesetz, die Confessoren betreflfend, 
zu urtheilen (p. 93f.): »Qui testimonium et confessionem emittit se 
fuisse in vinculis, in careere et in tormentis propter nomen dei, man us 
ei propter hoc non imponatur ad diaconatum neque item ad presby- 
teratum; habet enim honorem cleri, cum per confessionem a manu 
dei protectus fuerit. Si in episcopum autem ordinatur, dignus est 
quoque impositione maims. Si est confessor, qui tamen coram po- 
testatibus in indicium non fuit vocatus neque vinculis fuit afflictus, 
sed tantiun confessus est fidem, manus impositione dignus fiat; suscipit 
enini cleri orationem etc.« Das sind Bestimmungen, deren Wurzeln 
auf (las 3. l)ez. sclion auf das 2. Jahrhundert zuriickgehen; aber zur 
Alters])estimmimg unserer Schrift sind sie unbrauchbar; denn woUte 



sein, p. 21 ("Mystcria in(»a lis comnmnicantiir, qui sunt inei« und p. 65: .Hie est 
Christus, <pii crurKixus est, percpiem, cpiae ad sinistrain pertinebant, evaserunt per- 
tinoiitia ad dcxtcrain, et (juae rrant infra, facta sunt velut superiora, et quae erant 
retro, in antcM-essu collocata sunt-), s. Texte und Unters. Bd. XIV, 2 S. 94 f., 43 f. ; 
alxM* notliwendij; ist die Annnhnie nicht. P. 67 heisst es: -Quae neque oculus vidit 
necpie auris audivit necpie in cor hoininis ascendit, quae paravit diligentibus se, uti 
Moyses (!) aliitpie snncti homines dixerunt««. Man sieht, der Verfasser kennt den Spnich 
aus v(M\schiedenen Therlieferungen, was im 5. Jahrhtindert nicht auffallend ist. Ahnlich 
liisst er p. 2 i Jesus sa^en : -\'idete ne detis sancta niea canibus neque projiciatis mar- 
garitas ante porcos, uti j)luries mandavi vobis«. Er dachte u. A. wohl an die 
Didache. 
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Jemand leugnen, dass sie nocli iin 5. Jahrhundert von praktischer 
Bodeutuiig waren, so konnte er doch nicht deshalb unsere Kirchen- 
ordnung iiber dieses Jahrhundert hinaufsetzen. Sie waren auf alle 
Falle ein schoner Schmuck der »apostolischen« Gesetzgehung/ 

Schwieriger, als den terminus a quo zu ermitteln, ist die Be- 
stimmung des terminus ad quem aus inneren Griinden und ohne 
Rucksicht auf die Geschichte der Kirchenordnungen. Ein ausseres, 
willkommenes Zeugniss besitzen wir (Severus Antioch. saec. VI. init., 
s. oben), aber es ist nicht ganz sicher. Doch was wir aus inneren Be- 
obachtungen zu ermitteln vermSgen, straft jenes Zeugniss keinesfalls 
Liigen. Es ist oben bemerkt worden, dass unsere Kirchenordnung 
aus einer Zeit stammt, in welcher die Kirche bereits zur Herrschafk 
gekommen war und sich ungehindert in der Welt einrichten konnte. 
Andererseits aber ist der Eindruck nicht minder deutlich, dass sie 
das Heidenthum noch als eine Macht neben sich hatte. Dieser 
Eindruck lasst sich nicht durch die Erwagung zuriickdrangen, man habe 
es hier mit einigen obsoleten Bestimmungen zu thun. Der Heirathslustige 
wird angewiesen , nur eine christliche Frau zu heirathen und zwar eine 
» Christiana ex genere Christianorum « ; der Fall, dass Sclaven heidnischer 
Herren Christen werden woUen, wird sehr genau besprochen (»si do- 
minus [scil. der heidnische] veraciter dicat servum velle Christianum 
fieri ex odio in dominos suos, repellatur talis servus<t); solche, dieGotzen- 
bilder anfertigen, und »pontifices idolorum« soUen nicht zugelassen 
werden (p. 113). Sehr bezeichnend ist die Anordnung iiber »magistri 
puerorum in scientia profana* (p. 115): »> optimum est,* heisst es, »si a 
munere desistant; quod si non habeant aliud mimus, quo lucrentur, quae 
ad vivendum necessariae sunt, indulgentia erga eum habeatur«. Das 
fiihrt uns mitten in's Leben hinein. Mit dem Erloschen des Heidenthums 
im 6. Jahrhundert erhielten solche Anweisungen eine andere Form. Auch 
die Gesetzgebung in Bezug auf den Soldaten- und den Beamtenstand 
lasst sich im 6. Jahrhundert nicht leicht unterbringen (p. 115): »Si quis 
miles vel constitutus in magistratu sit, doceatur non opprimere neque 
interficere neque diripere neque irasci neque excandescere neque quem- 
quam iniuria afficere sitque contentus stipendiis, quae ipsi dantur. Vo- 
lentes autem illi in domino baptizari, omnino renuncient militiae vel 



^ Was der Herausgeber sonst noch (p. XLl ff.) an Beweisen fur die Abfassiing 
unserer Kirchenordnung im 2. Jahrhundert anfuhrt, ist so wenig begriindet, dass ich 
mich damit nicht aufhalte. — Gegen die Ansetzung im 4. oder gar im 3. Jahrhundert 
spricht auch, dass die alten Haresieen (aber auch die arianische) fur den Verfasser 
nicht mehr von Bedeutung sind. Er spricht von ihnen uberhauj)t nicht. Die einzige 
Stelle (p. 147): »Haec docentes et adimplentes liberabimini, neque improba haeresis 
praevalebit super vos«, ist eben durch ihre vollkommene Allgemeinheit charakteristisch. 

84* 
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magistratui : secus minime admittantur. Si quis catechumenus aut fid^lis 
vult fieri miles, desistat ab intentu buiusmodi, aliter reprobetur, utpote 
qui suo consilio deum contempserit et spiritualia postbabeiis in came 
melior evaserit, fidem despiciens«. Diese strengen Bestimmungen sind 
bereits fur das 5. Jabrhundert auffallig, indessen immerhin ertraglich, 
zumal wenn unsere Kircbenordnung nicbt aus einer Hauptkircbe stammen 
soUte. 

Zusammenfassend werden wir sagen durfen, dass dieses »Testa- 
mentum«, welcbes Severus am Anfang des 6. Jabrbunderts citirt haben 
soil, wabrscbeinlicb dem 5. Jabrbundert angebort. Es ist nicbt zu er- 
warten, dass die Vergleicbung der verwandten Kircbenordnungen and 
der Gescbicbte der Liturgie dieses Ergebniss umstiirzen wird, denn die 
Anzeicben, welcbe das genannte Jabrbundert empfeblen, sind zusammen 
mit dem ausseren Zeugniss binreicbend beweiskraftig. 



Es erubrigen nocb einige Bemerkungen iiber die eingelegte Apo- 
kalypse und fiber die Form der Scbrift. Dass die Apokalypse (p. 7 : 

• Adpropinquante regno« bis p. 17 »quos et ipse noscit«) nicbt von dem 
Verfasser der Kirclienordnung stammt, sondern ursprungHcb eine selb- 
standige Scbrift gewesen ist, bedarf keines Nacbweises. Es ist scbon 
auffallend genug, dass eine niicbterne Kircbenordnung durcb eine Apo- 
kalypse eingeleitet ist; dass sie zu dem Zweck der Einleitung eigens 
verfasst ist, ist ganz unglaublicb. Audi besteben keine inneren Ver- 
biiidungsfaden zwiscben ibr und dem Hauptkorper des Bucbes. Dazu 
kommt, dass sicb ein Stiick dieser Apokalypse audi im Abendland findet 
(im Cod.Trevir., s. oben), wabrend von der Kircbenordnung selbst keine 
Spuren dort nacbgewiesen sind. 

Die Apokalypse baiiddt von den Vorzeicben des Anticbrists, von 
seinein Auftroten und von seiner Ersdieinung.^ Der Lateiner bemerkt: 

• Dexius (= Decius) erit nomeii anticbristi«. Der Abscbreiber saec. VIII. 
bat diese Worte aus der Ubcrlieferung und bebandelt sie wie einen Tbeil 
seines Textes: denn erst nacb ibiien setzt er » Explicit*. Docb bat die 
Apokalypse unter dem Antidirist keinen irdisdien Konig verstanden, 
vielmebr ist es fur sie cbarakteristiscb. dass sie vor dem Auftreten des 
Anticlirists' einen irdisdien Konig scliildert, der der Vorlaufer des Ver- 

* Der LateiruM* hat dir* H<\schreihtiii^ des Antichrists den Vorzeichen vorangestellt ; 
die Stelhin*:: im Syrer ist die natiirliehere. 

2 Von ihin heisst es (j). 15): «IIaec sinit signa eius. caput eius sicut llamina in- 
gens; oenhis dexter san<r>iine niixtns. sinister caesii c()h)ris, dnas hahens piipillas; eius 
j)alpe!)rae sunt alliae. la])inin eius inferius magnum, lemur dexter tenuis (Lat.: -macruni«), 
et |)edes lati (Lat.: -tihie tenues. pe(h»s hiti- V, maior digitus eius contusus et oblongus. 
ista est falx desolationis-. Die Sehihleruiig in der Klias- Apokalypse ist ganz anders; 
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Iiasston ist. Dieser irdische Konig eiber ist, wie es scheint, wirklich 
Decius, uiul die Apokalypse also genau zu datiren. Die Worte nainlich 
(p. 7i\): wSurget aiitem et in occidente rex alienigena, princeps summi 
doli, Athens, liomicida, deceptor, cupidus aiiri, vaferrimus, pravus, ini- 
miciis fidelium et persecutor. Dominabitur et in gentes barbaras et effun- 
det multum sanguinem. Tunc argenturn erit contemptibile et in lionore 
Imbebitur aurum (tantum). Erit in omni eivitate et regione direptio et 
praeda per latrones effundeturque sanguis «, passen auf Decius vor seiner 
Niederlage^ zumal wenn man erwagt, dass es gerade Decius gewesen 
ist, den man nicht sowold den »Anticliristen« als den »metator anti- 
cliristi« (Lucianus in (^^p. Cypr. 22,1) — ganz wie in unserer Apokalypse 
— genannt hat. Ferner hat die Scliilderung der innerkirchlichen Miss- 
und Nothstande beim Ausbruch der Verfolgung (p. 9 ff'.) grosse Ahnlich- 
keit mit den Sehilderungen bei Cyprian (Briefe und De lapsis). Diese 
Besclireibung schliesst es aus, dass unsere Apokalypse der vordeciani- 
sehen Zeit angehort*'; somit stehen iiberhaupt nur die Verfolgungszeiten 
des Decius und des Diocletian (bez. seiner Mitkaiser) in Frage.^ Da nun 
aber die Scliilderung des Kaisers auf Maximinus Daja nicht passt, wah- 
rend die Apokalypse doch, wie sich gleich zeigen wird, aus dem Orient 
stammt, so ergiebt sich audi von hier aus die Richtigkeit der beim La- 
teiner erhaltenen Uberlieferung. Diese kann man nur unter der Voraus- 
setzung erschiittern, dass unsere Apokalypse iiberhaupt nicht aus einer 
Verfolgungszeit stammt, sondern, dieAnerkennung des Christenthums im 
Staat bereits voraussetzend , von einer unerwartet hereinbrechenden Ver- 
folgung in rein idealer Scliilderung spricht. Ich raume ein, dass diese 
Deutung nicht unmoglich ist, ja an einigen Wendungen der Prophetic 
eine Stiitze finden kann.* Indessen scheint mir doch die Beziehung auf 
die Zeit des Decius und auf die novatianische (katharische) Bewegung 
wahrscheinlicher (vergl. p. iif. : »Eveniet et in diebus illis, ut pater 
meus ex generatione ilia congreget iustos animasque puras et fideles, 
quibus ego apparebo et cum ipsis habitabo illisque immittam mentem 
agnitionis et veritatis , mentem sanctitatis etc. « ; vergl. auch , wie p. 1 1 
gogen die verweltlichten Hirten das novatianische Stichwort »Evan- 



Dur »dunnbeinig- steht auch dort; ob iibrigens diese ganze Beschreibung der Person 
des Antichrists nicht ein spaterer Zusatz ist, ist zu untersuchen. 

^ Das iiber Silber und Gold Gesagte bleibt uns allerdings in Beziehung auf die 
Regierung des Decius dunkel. 

* Man vergleiche besonders die erschiitternden Klagen uber die schlechten Hirten, 
d. h. den verweltlichten und verwilderten Klerus. 

^ Die valerianische nicht; denn die Kirche trat in sie gefestigter ein. 

* P. Ti: »Quaniobrem (weil der Klerus so verwildert ist) diffundentur inter 
gentes incredulitas, odium fraternitatis etc.«; 1. c: -Veniet tempus, (|uo nonnulli ipso- 
rum nie negabunt, excitabunt in terra discidia et confident in rege corruptibili*. 
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gelium« ausgespielt wird: quaerentes vanam gloriam, currentes ex 
adverse contra vias evangelii, recedentes longe a porta angusta«)/ 
Lasst sicli das Zeitalter der Apokalypse nicht mit Sicherheit, sondern 
nur mit Wahrsclieinlichkeit bestimmen, so konnen wir doch iiber das 
Land, aus welcliem sie stammt, nicht zweifeln. Sie ist in Syrien 
oder in einer Nachbarprovinz Syriens geschrieben ; denn p. 1 3 f. lieisst es": 

1. H Ivpia BiapTTacdYicreTai koi KXavaerai tovs viovs avrfjs' ri 
KiXiKia dpei Tpd)(rjXov avrfjs ews av <f>avrj 6 Kpivwv ovtyiv 
ava(TTY\(T€Tai €k tov dpovov Trjs So^ris avrfjs f} OirfOTfip 
Bd^ek, ha iriri tov Kparfjpa tov KepacrdevTa airrfj. 

2. H KaiTTraSoKia, AvKia, AvKaovia^ Kdfiyjrei vSrrov, oti (tvv- 
aywyai TroWai Kadaipedi^crovTai ev Trj (pdopa Tfjs avofxias 
(twv dSiKrjjUidTwv) avTwv t6t€ dvoiyriaovTai ai irapep^oXal 
Twv ^ap^dpwv, €K7rop€vdi^(T€Tai yap dppaTa iroXXd, wctc 
KaXvyfrai tvjv yfjv^ Appevias Trdcrav kol FIovtov Ka\ Bidvvias' 
TO. TdyjiaTa^ ev pa^aipa TveaeTTai, viol koi OvyaTcpes ai^- 
pdXcoToi eaovTai. 

3. Oi ano Tfjs AvKaovias^ alpaTi KepaaBricrovTai^ fi flKTiSia r\ 
aXa^ovevovo'a Kai eiri t(o tuXovtw TreiroiOvTa KaTa^r\Bri(T€' 
Tai errl tyiv yfjv, 

4. &s Trjv 0oiviKriv pd^aipa eiaeXevaeTai, viol yap (ffOopas 
eio'iv ' ri lovSaia irevdos evSvOrjo'eTai Kal €T0ipa(r6ii(r€Tai eis 
Tvjv ripcpav aTrwXelas Sid Trjv oKaOapaiav avTfjs. 

5. Tore TO fiSeXvypa Tfjs epripdaews avo'Tadrjo'eTai' fj dva- 
ToXfj dvoiyrjo'eTai avTw Kal ai oSol dvoiyrjaovTai avTw {Korra- 
Xri(f)6rjo-ovTai vtt* avTov), ktX. 

Diese Worte lesen sich wie ein Sibyllenorakel ; doch kann man 
das Griechische nicht in Hexameter bringen. Der Horizont des Ver- 
fassers reiclit von Armenien bis Judaa, westlich bis zum Pontus und 



^ Dasa z. Z. der Verfolgung des Decius der Bischof Fabius von Antiochien auf 
Seite der stren«4;en Partei gestanden hat, ist bekannt. 

^ Ich gebe hier die Riickiibersetziing La garde's (1. c. p. 83) mit einigen Ver- 
besserungen. Iiii Cod. Sangerm. hat das Stiick eine besondere Uberschrift = Flept ttjs 
ainjKeias twv KKi/naroiv. — Dass die hier geschilderten Verheeriwigen die der Gothen 
z. Z. des Decius sein konnen, daran erinnert niich Ilr. von Wilamowitz-Moellendorfp. 
Doch ist es nicht sicher, dass die Gothen vor 263/4 ^^ j^"^ Lander gekommen sind. 

* Lykaonia hier zu tilgen, weil e.s spater noch einmal genannt ist, ist nicht rath- 
sam; denn die folgende paraUele Dreizahl (Armenia, Pontus, Bithynia) schiitzt das Wort. 

* Hr. Ignatius interpungirt liier stark und falirt dann (nach der LA seiner Codd.) 
fort: -Per totam Armeniam . . . adolescentes cadent«. Aber diese Construction empfiehlt 
sich nicht. 

^ Lagarde schreibt (nach dem Sangerm.) at vfja-oi, eigentHch die abgesonderten 
Lander, Hr. Ignatius -adolescentes ««. 

" Hr. Ignatius sclireibt willkiirlich -Filii et filiae Lycaoniae*. 
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nach Lycien. Unter der Tochter Babels ist nicht Rom zu verstehen, 
sondern entweder das ostsyrische Gebiet (?) oder uberhaupt kein be- 
stimmtes Gebiet (es ist apokalyptische Reminiscenz). Das Centrum liegt 
fur den Schriftsteller in dem eigentlichen Syrien, das er auch voran 
gestellt hat. Hier haben wir ihn zu suchen oder in nachster Nalie 
dieses Landes. Doch gilt das nur fiir den Verfasser der Apokalypse; 
der Verfasser (bez. Redactor) des ganzen Werks kann irgendwo anders 
im Orient gelebt haben. 

Die Anlage des im strengen Sinn pseudoapostolischen Buches 
sammt der eingelegten Apokalypse ist folgende: Die Jiinger — sie 
sprechen in der ersten Person — sind nach der Auferstehung v(U'- 
sammelt; bereits ist der Herr ihnen erschienen und von Thomas, 
Matthaus und Johannes betastet vvorden*; aber noch sind sie voll Furcht. 
Da legt Jesus Jedem von ihnen die Hand auf und befreit sie von der 
Angst, ihnen zugleich den h. Geist verheissend. Nach einigen Zwi- 
schenreden glebt er ihnen denselben, und nun fragen Petrus und Jo- 
hannes nach den Zeichen der Endzeit. Jesus sagt, er habe ihnen 
dariiber schon friiher Einiges mitgetheilt, aber nun werde er sie ge- 
nauer unterrichten. Es folgt die Apokalypse fiber die Zeichen des 
Antichrists. Der Ubergang zur Kirchenordnung vollzieht sich — 
wenig geschickt — so, dass Jesus (p. lyf.) verheisst, demnachst wur- 
den diese Zeichen eintreten, »redeuntes igitur ad ecclesias^ recte agite, 
bene disponentes ordinantesque: omnia operamini in aequitate et sancti- 
tate«. Hierauf bitten Petrus, Johannes, Thomas, Matthaus, Andreas, 
Mathias^ »und die tJbrigen«, der Herr moge sie lehren, »qualis 
debeat esse ille, qui eeclesiae praeest, et quonam canone ille debeat 
constituere et ordinare ecclesiam«, damit sie als rechte Heidenapostel 
wiissten, »quomodo sint mysteria eeclesiae tractanda«. Man erwartet, 
dass ihnen der Herr nun die Kirchenordnung mittheile; allein noch 
erfolgt eine Zwischenrede: »Tunc Martha, Maria et Salome, quae 



^ Dies widerstreitet dem evangelischen Berichl; aber nach dem von Hrn. C.Schmidt 
beschriebenen pseudoapostolischen Buch in koptischer Sprache (Sitzungsberichte 1895 
S. 705ff.) betasten Thomas, Petrus und Andreas den Leib des Auferstandenen. Hier 
liegt also eine gewisse Verwandtschaft vor. Die Sache erklart sicli wohl aus I. Joh. 1,1: 
Koi ai ^€?p€s Tifiiov €y/rTi\a<f>ri(rav. 

* In plumper Weise fallt der Erzahler hier aus der Rolle. 

* Die fiinf zuerst Genannten stehen in den Legenden iiberall im Vordergrund. 
Mathias ist auffallend. Dass er genannt ist, lasst sich ohne Rficksicht auf die Biicher, 
die unter seinem Namen umliefen , nicht wohl erklaren. Am Schluss des Werks werden 
von Jesus Johannes, Andreas und Petrus als die Junger bezeichnet, denen Jesus wahrend 
seines irdischen Lebens am nachsten gestanden habe. Das widerspricht wiederum der 
evangelischen Geschichte (da Andreas an die Stelle des Jacobus getreten ist) und kann 
nur aus der Legende, die Andreas in den Vordergrund schob (s. bereits das Mura- 
TORi'sche Fragment), erklart werden. 
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nobiscum erant, responderunt dicentes: Sane, domine noster, edoce 
nos, ut sciamus, quid faciendum sit, ut tibi vivant animae nostrae. 
Quibus Jesus respondens ait: Volo ut in supplicatione perseve- 
rantes semper colatis evangelium meum exhibeatisque vos in exem- 
plum sanctitatis, ad salutem illorum, qui confidunt in me, et ut 
sitis per omnia imago regni caelorum«. Diese auffallende Digres- 
sion ist nur verstandlicli , wenn der Verfasser eine evangelische Schrift 
kannte, in d(T die Frauen eine liervorragende Rolle spielten, uiid 
wenn es Kreise gab, in denen man, unter Berufung auf jenes Evan- 
gelium, den Frauen in d(T Kirclie gewisse Competenzen einraumte. 
Wir haben Grund zu d('v Vermutliung, dass dies fiir das Aegypter- 
evangelium zutraf, und dass man in Aegypten Anspriiclie der Frauen 
aucli spilter noch zuriiekzuweisen liatte, lehrt die sogenannte aegyp- 
tisebe Kirchenor(hiung. ' Unser Verfasser weist ebenfalls die Frauen 
in ihre Sebranken: sie soUen beten und ein lieibges Beispiel vorstellen 
— sonst niclits. Nun erst giebt Jesus den Aposteln die Kirchen- 
ordnung, die si(* beobncbten soUen ; er nennt sie ausdrucklicli »testa- 
nientum«. Es wird also nicbts Geringeres beabsicbtigt, als den beiden 
vorliandenen Testamenten ein drittes, welcbf^s einen ebristlichen Le- 
viticus darstellt, liinzuzutugen. Docb soil dieses Testament mit einem 
Gebeimniss umgeben werden: nur die Zuverlassigen sollen es kennen 
lernen." 

Am Scbluss beisst es: »Postquam locutus est docens nos liaec 
mandans ostendit(|ue sanationes virtutesque nndtas, sublatus est a nobis 
relin(|uens nobis pacem. Hoc testamentum scriptis consignarunt Joannes, 
Petrus et Mattbaeus Hierosolymisque miserunt exemplaria per Dosi- 
tbeum, Sillam, Magnum et Aquilam, quos elegerunt mittendos ad 
omnes mansiones«. Die Wabl der drei Scbriftsteller ist verstandlicli : 
es sind die drei a])ostoliscben Evangelisten (Petrus fiir Marcus); die 
Versendung des Testaments aus Jerusalem ist Act. 15 nacbgebiblot; 

^ Von h'wv eri^iebt sicli eine gewisse Wahi'sclieinliehkeit. class unsere Kirchen- 
ordnung naeh Ae«^yj)ten gehort. 

'^ Grossartig und von eindnicksvoller Fiille und Krnft ist die eingelegte inysta- 
gogische Rede iiher die Besiegutig des Todes durch Christus (p. 59 — 67); sie gelir>rt 
zu deni (iewaltigsten, was die cluistlielie Rhetorik der Griechen gescliaffen hat; man 
v(*rgleielie l)es()nders die Red(* des Todes und das (jie!)et, welches dem auferstandenen 
Ghristus in den Mund geh»gt wird. Dieses Stiick stamnite nicht voin Verfasser der 
Kirchenordinmg. aher es ist schwerlich alter als das 4. Jahrhundei't, ohschon es alte 
erhahene Fornieln, n;unentlich ignatianische (s. z. B. das "pnssihilem et iinpassibilein« 
p. 61), vor Alleni ahei* nieliionisehe (s. Orro, Corpus Aj)olog. T. IX p. 4i9ff.) enthalt. 
Ist es nieht geradezu auf nielitonischen Gedanken auferhautl* Eine niystagogisch - ka- 
teciietisehe Rede ist es iibrigens von Ilaus aus gar nicht, sondern ein gewaltiger Hyui- 
nus. Man vergleiche das Sterhegehet der Makrina (s. niein Lelnbuch der Doginen- 
geschichte IP S. 59). 
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daher erklart sich auch der Name des Sillus (= Silas). Die Zuord- 
nung der zwei Namen Dositheus und Aquila zeigt eine ganz junge, 
aller Kenntniss bare, verwilderte Tradition. Hier wird es noch einmal 
bestatigt, dass unsere Schrifl nicht uber das 5. Jahrliundert hinauf- 
gesetzt werden darf. Uber Magnus ist nichts bekannt. 

Dies sind die wichtigsten Beobachtungen , die sich ohne Ruck- 
sieht auf den specifisch liturgiscben Inhalt der Kirchenordnung und 
ihr Verhaltniss zu den verwandten Schriften erheben lassen. Wieviel 
Alterthumliches in den liturgiscben und disciplinaren Anordnungen 
steckt, ob sich ein alterer Kern herausschalen lasst, durch wie viele 
Hande diese Kirchenordnung gegangen ist, bevor sie die jetzige 
Form erhalten hat, und welche Bedeutung der Schrift fur das 5. Jahr- 
hundert und die folgenden zukommt — diese wichtigen Fragen stehen 
nun zur Untersuchung. 



Ausgegeben am 7. December. 
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Vorsitzender Secretar: Hi*. Waldeyer. 

1. Hr. ScHWENDENER lasi »Die ScHUMANN'schen Einwande 
gegen meine Theorie der Blattstellungen«. 

Er fiihrte aus, dass einige dieser Einwande auf blossen Missverstandnissen, 
andere auf ungerechtfertigten Folgerungen und niangelhaften Beobachtungen beruhen. 
In theoretischer Hinsicht wurden die Vorstellungen Schumann's als unhaltbar bezeichnet. 

*2. Hr. Engelmann spricht fiber die Hypothese von Muskens 
zur Erklarung der chronotropen Wirkungen der Herznerven. 

L. J. J. MusKExs hat die Vermuthung ausgesprochen und durch Versuche zu be- 
gi-iinden gesucht, dass sammtliche Wirkungen der Nerven auf die Dauer der Herz- 
perioden auf dromotropen , d. h. Anderungen des Reizleitungsvermogens der Herzwand 
beruhen. Obsclion zuzugeben und ja auch schon durch altere Versuche bewiesen ist, 
dass Teinpoanderungen der Kammer- und Vorkaminerpulse ausschliesslich durch 
Anderungen der Leitung verursacht werden konnen, giebt es doch viele Falle, in 
denen eine j)rimar chronotrope Anderung der autoniatischen Apparate im Herzen an- 
genonnnen werden muss. Wahrend lang anhaltenden reflectorischen Herzstillstandes 
gelingt es hier nach dein Vortragenden , durch kiinstliche Reizung innerhalb des still- 
stehenden Sinusgebietes Pulsationen auszulosen, die in normaler Weise, ja selbst mit 
etwas ubernormaler Geschwindigkeit sich tiber alle Theile des Herzens ausbreiten. 

3. Hr. Hertwig legte vor ein Manuscript des Privatdocenten 
Dr. Rudolf Krause (Berlin) : »Untersuchungen fiber den Ban des 
Gentral-Nervensystems der Affen*. (Abh.) 

Verfasser untersuchte den Bau und die Vertheilung der Neuroglia in dem Riicken- 
mark vom Orang, der Meerkatze und vom Spinnenaffen vermittelst der von Weigert 
ausgebildeten Neurogliafarbung. 

4. Hr. Planck legte vor eine Mittheilung des Hrn. Prof. F. Paschen 
in Hannover: »Uber die Vertheilung der Energie im Spectrum 



* eracheint nicht in den akaJemischen Schriftcn. 

Sitzungsberichte 1899. 86 
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des schwarzeii K5rpers bei hSheren Temperaturen*. (Ersch. 
spater.) 

In Fortsetzung seiner friiheren Untersuchungen hat der Verfasser die Energie- 
strahlung des schwarzen Korpers, welcher auf zwei verschiedene Arten verwirklicht 
wurde, zwischen den Temperaturen 400° C. und 1300° C. durch das ganze Spectrum 
hindurch bolometrisch gemessen. Entsprechend den friiheren Resultaten wurde das 
WiEN'sche Strahlungsgesetz bis auf Abweichungen, die im Wesentlichen von der unvoll- 
kommenen Realisirbarkcfit des schwarzen Korpers herriihren durften, bestatigt gefunden. 



Die Schumann'sohen Einwande gegen meine 
Theorie der Blattstellungen. 

Von S. SCHWENDENER. 



I. Einleitung. 

liii zweiten Heft seiner morphologiscben Studien' widinet K. Schumann 
meiner Blattsteliungstheorie eine ausfulirlic;he BesprRchung, deren End- 
ergebniss er selbst in den Satz zusammenfasst (S. 312): »Von der 
meehanischen Blattsteliungstheorie bleibt also nur der zweite Theil 
iibrig, welcher sicb mit der Anreiliung von Neubildungen an den 
Vrgetationskegel und der dadurch bedingten Stellung an den Axen 
bescliJiftigt*. Es konnte nun freilich zweifelhaft erscheinen, was nach 
iliescT unbestimmten Definition zum zweiten Theil zu rechnen sei; 
allein aus dein Zusammenhange geht liervor, dass damit die Lehre 
von den Stellungsanderungen durch allmlihltche GrSssenabnahme der 
Org-ine gemeint ist. 

Der erste Theil dagegen, welcher die Dachstuhlverscbiebungen 
beliandelt, ist nach Schumann als widerlegt zu betrachten. Divergenz- 
anderungen in Folge von Waclistli urns vorgiin gen kommen nach seiner 
Darstellung uberhaupt gar nicht vor. 

In dieser ungleichen Beurtheilung der beiden Theile liegt nun 
,erhin nSher darlegcn werde, eine so handgreifliehe 
s man sich verwundert fragen muss, ob die kriti- 
' zu solchen Ergebnissen fuhrt, noch ernste Beach- 
)ie beiden Theile der Blattstellungstlieorie h^ngen 
;usamme», dass man unmoglich den einen verwerfen 
5utheissen kann. Entweder sind beide richtig oder 

lien und allgemein theoretischen Fragen fSrdert uber- 
iDschauungen zu Tage, die einem vollig unklaren, 
mystischen Vorstellungskreise entstammen. Er ist 
(S. 312), dass die Zahlen der Hauptreihe xnur an 
Lsse von Korpern auftreten mijssen, welche die 
lionskorpers etwa von der Form eines Umdreliungs- 
Morphologische Studien, Heft II, 1899. 
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paraboloids oder Kegels haben. Die BesetzungskSrper mussen die 
Eigenthiimlichkeit aufweisen, dass sie diirch Verminderung der H6he 
zur Ebene werden und dass sie , wenn die Hohe negativ wird , iii 
HohlkSrper libergehen. Diese Eigenschaft konimt dem Cylinder, wel- 
clien ScHWENDENER ausnahmslos in Frage zieht, nicht zu; ausserdem 
hat derselbe nicht die besondere Eigenschaft, dass auf ihm nurSysteme 
aus zwei Zeilenzahlen nach der Hauptreihe auftreten mussen, wenn 
sie auch vorkommen konnen«. Was soil man zu dieser bodenlosen 
Geometric der Blattstellungen sagen? 

Es ist ferner charakteristisch , aber mit Riicksicht auf die eben 
erwahnten Anschauungen nur consequent, wenn Schumann das eigent- 
liche Blattstellungsproblem darin erblickt, die richtige Form der 
Tragaxe zu erraitteln, und die LOsung desselben dem Mathema- 
tiker zuweist (S. 309). »Er wird dieses Problem der Blattstellung 
als das eines unter bestimmten bekannten Bedingungen im Raume 
wandernden Punktes zu losen versuchen mussen und aus der erhal- 
tenen Curve eine Gleichung fiir eine Classe von K5rpern ableiten, in 
deren Mantel diese Curve lauft.« Warten wir ab, ob irgend ein mit 
Spiralstellungen einigermaassen vertrauter Mathematiker geneigt sein 
wird, eine so unfruchtbare Aufgabe in Angriff zu nehmen. Es w5re 
nicht ohne Interesse, die Bedingungen kennen zu lernen, welche er 
dem » wandernden Punkte« vorzuschreiben far nothig erachtet. 

Zur Beleuchtung der gegenwartigen Sachlage mag indess hier noch 
die Bemerkung gestattet sein , dass Schumann in seiner Arbeit nirgends 
auch nur den Versuch macht, die erwahnten geometrischen Thesen und 
Perspectiven zu begriinden. Der Leser sucht vergeblich nach einer Auf- 
klarung uber die Frage , aus welcher Quelle der Autor geschQpft oder 
auf welchen Grundlagen er seine Ansichten aufgebaut hat. 

Mit den vorstehenden Citaten' sind librigens die eigenartigen An- 
nahmen und Gesichtspunkte, welche den Gedankengang Schumann's be- 
einflussen , keineswegs erschopft. Es ware noch Verschiedenes nachzu- 
tragen. Um indess der Einzelbesprechung der wichtigeren Einwande 
nicht vorzugreifen , beschranke ich mich hier auf das Gesagte. 

Ich fage nur noch hinzu, dass meine Gegenbemerkungen im Fol- 
genden nach den Capiteln der ScnuMANN'schen Kritik geordnet und dass 
audi die Uberschriften unverandert beibehalten sind. 

2. Beobachtungen iiber Verschiebungen an wachsenden 

Pflanzensprossen. 
Dieses Capitel der ScnuMANN'schen Abhandlung ist, wie der Autor 
sen)st bekennt, unter dem Eindruck entstandcn, dass meine Blatt- 
steUungstheorie »>joner breiten Grundlage eines voUkommen einwurfs- 



Schwendener: Schumann's Einwande gegen meine Blattstellungstheorie. 897 

freien Beobachtungsmaterials , welches nur auf dem Wege genau aus- 
gefiihrter Messungen zu gewinnen ist, entbehrte. Die erste und wich- 
tigste Aufgabe Schwendener's ware es vor dem Aufbau seiner Theorie 
gewesen, jene Verscliiebungen , die er als vorhanden voraussetzte , an 
einer Reihe von Organsystemen reell und objectiv nachzuweisen«. 

Diese Worte sind mir Beweis genug, dass Schumann sowohl die 
gegebene Sachlage als auch die Natur der gestellten Aufgabe durchaus 
unrichtig beurtheilt. Es war in den siebziger Jahren eine allbekannte 
Thatsache, dass die Blattdivergenzen an gestauchten Organsystemen 
sich dem Grenzwerth der betreffenden Reihe, oft bis auf wenige Minuten, 
nahern ; aber eine Erklarung dieser Erscheinung hat erst Hofmeister zu 
geben versucht, und da dieser Versuch nicht befriedigte, schien es mir 
angezeigt, die Aufgabe in meiner Weise in Angriff zu nehmen. Mir 
kam es vor Allem darauf an, eine solide mathematische Grundlage zu 
gewinnen, und hierzu waren ganz andere Hulfsmittel erforderlich als 
blosse Beobachtungen. 

Wie wenig die Beobachtungen allein unsere Einsicht zu fordem 
geeignet sind, dafiir liefern gerade die Schumann' schen Messungen ein 
recht instructives Beispiel. Was dabei herauskam, lasst sich kurz 
dahin zusammenfassen , dass der Autor i . meinen eigenen Beobachtun- 
gen, die ich nach wie vor fur richtig halte, in wichtigen Punkten 
widerspricht, 2. Dinge bestreitet, die mathematisch absolut feststehen 
und durch Messungen weder bewiesen noch widerlegt werden k5nnen. 
Irgend ein positives Ergebniss liegt nicht vor. 

Da ich weiterhin nochmals auf diese Frage zu sprechen komme, 
so mogen die vorstehenden Andeutungen an dieser Stelle geniigen. 
Es soil im Folgenden, der XJberschrift gemass, in erster Linie von 
Beobachtungen die Rede sein, aber allerdings nicht bloss von denjeni- 
gen meines Opponenten. 

Schumann findet meine Beobachtungen mangelhaft, nicht beweis- 
kraftig genug. Ich bekenne ganz offen, dass ich ungefahr ebenso 
von den seinigen denke. Seitdem ich gesehen, dass die von ihm 
angewandten Messmethoden nicht einmal ausreichten, die zweifellosen 
Divergenzanderungen bei Pandanus und Cyperus zu constatiren\ ist 



^ Schumann kommt im II. Heft seiner Morphologischen Studien, S. 228, auch 
auf unsere Controverse beziiglich der Divergenzanderungen bei Pandanus und Cyperus 
zuruck. Hierauf ausfiihrlich zu erwidem, hatte indess keinen Zweck; ich beschranke 
mich auf einige Bemerkungen in Betreff der von Schumann neuerdings erhobenen Ein- 
wande. 

I. Die Epidermiszellen des Stammes konnen in dem Stadium, in welchem die 
Torsion erfolgt , keine LSlngsreihen bilden , weil die Blattbasen sich noch unmittelbar 
beruhren, Intemodien also gar nicht vorhanden sind. An eine Schiefstellung von ur- 
sprunglich »geraden Anreihungen« ist deshalb nicht zu denken. 
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mein Vertrauen in seine Winkelbestimmungen erschiittert. Ich halte 
mich deshalb an meine eigenen Beobachtungen. 

Bezuglich der speciellen Einwande gegen bestimmte Angaben 
muss ich vor AUem bemerken, dass die iiber Coniferen gemachten 
Mittheilungen Schumann's in der Hauptsache durch Missverstandnisse ver- 
anlasst sind. Ich habe auf S. 26 und 27 meiner » Blattstellungen « 
die Verschiebungen dargelegt, welche an den Laubknospen von Abies 
Pinsapo unter der Voraussetzung eintreten miissten , dass wahrend der 
Entfaltung »der Querschnitt der Blatter genau kreisformig sei und 
bleibe«. Diese Bedingung wird auf S. 41 ausdriicklich wiederholt, 
mit dem Hinzufugen, dass die berechneten Oscillationen in Wirklich- 
keit nicht vorkommen, und in der Erklarung von Taf. XVII, wo die 
fraglichen Verschiebungen graphisch dargestellt sind, wird auf die 
kreisfBrmige Querschnittsform der Organe nochmals hingewiesen. Wenn 
mein Opponent trotzdem seine Beobachtungen gegen meine Berech- 
nungen in's Feld fiihrt, so bin ich fiir dieses Missverstandniss nicht 
verantwortlich. 

XJbrigens ergaben die ScHUMANN'schen Beobachtungen an Coniferen- 
knospen sammt und sonders — die eben erwahnten an Abies Pinsapo 
nicht ausgenommen — immer dasselbe Resultat, namlich eine voll- 
kommene Ubereinstimmung der Divergenzen in alien Stadien der Ent- 
wickelung. Seitliche Verschiebungen sollen gar nicht stattfinden. So 
hei Pinus Pinaster , P.Laricio, Abies Webbiana , A.Veitchii u. a. 

Als Gegenstiick zu diesen Messungen stelle ich im Folgenden einige 
meiner noch nicht veroffentlichten Beobachtungen iiber die Divergenzen 
der Knospe und die des ausgewachsenen Zweiges zusammen. Es er- 



2. Fiir mich ist der »Kernpunkt der Frage, namlich die Festsetzung der urspriing- 
lichen Divergenz an der Axe« vollstandig erledigt und zvvar durch Beobachtung ge- 
lungener Querschnitte durch den Sprossscheitel. Es ist nicht richtig, dass an solchen 
Schnitten die Insertionen der inneren Blatter »betrachtlich« tiefer liegen als die Schnitt- 
ebene. Sie liegen in Wirklichkeit zwischen der oberen und unteren Schnittllache des 
Praeparats; es handelt sich also nur um eine Niveaudifferenz , welche im Maximum auf 
etwa i'"'" zu veranschlagen ist. Seitliche Verschiebungen der Blattspreiten sind unter 
solchen Umstanden ausgeschlossen. 

3. Waruni die von mir angenommenen Krafte nicht ausreichen sollen, die junge 
Stammaxe von Pandanus zu tordireu, vermag ich nicht einzusehen; es sind ja Wachs- 
thumskrafte, von denen wir wissen, dass sie ansehnliche Widerstande zu iiberwinden 
im Stande sind. Ubrigens geniigt hier die Thatsache der Torsion und daneben der 
Hinweis auf zahlreiche ahnliche Drehungen, die allgemein bekannt und anerkannt sind. 
Icii erinnere nur an die Resupination und an die durch besondere Umstande veran- 
lassten Orientirungstorsionen der Bluthen, ferner an die antidrome Torsion windender 
Stengel, an die Torsionen der Blattstiele und Internodien bei schrag oder horizontal 
gestellten Pilanzen mit gekreuzten Blattpaaren , u. s. w. In alT diesen Fallen sind na- 
tiiilich Widerstande vorlianden, welche von den drehenden Kriiften iiberwunden wer- 
den miissen. 
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giebt sich daraus , dass die Ann&herung bd den Grenzwerth in der Knospe 
imnier einen merklicli hOheren Grad erreicht als am gestreckten Spross. 
I . Picea Engelmanni. Junge Blattanlagen der Terminalknospc in 
linkslSufiger Spirale mit der Divergenz "'/jj := 137* 27' (Fig. i). Nadeln 
am diesjihrigen Trieb unterhalb der Endknospe gleichfalLs in linka- 
wendiger Spirale, aber mit der Divergenz ^/ai = 137* 9'. 
r^. 1. F>ff. 2. 



riff. 3. 




2. I'inus Pevre. Kurztricbknospen am Sprosascheitel in rechts- 
ISufiger Spirale mit einer zwischen ^/ji und 'S^j^ liegenden Divergenz, 
die sich liieniacli auf etwa 137" 24' bereclinet, also nur um 6' vom 
Grenzwerth aliweicht. Kurztriebe am diesjiilirigen Lfingtrieb unter- 
halb der Termiiialknospe gleichfalls in rechtslfiufiger Spirale, aber mit 
der Divergenz s/.^ = i 38* 28', welche nahezu um l* Qber den Grenz- 
werth liinnusgeht. 

3. Pinus Pinea. Schuppen blatter und Kurztriebanlagen am Spross- 
scheitel (Fig. 2) in linkslaufiger Spirale mit der Divergenz ^^j, = 137* 9'. 
Kurztriebe am diesjahrigen Langtrieb unterhalb der Terminalknospc 
gleichfalls in liiikslSufiger Spirale, aber mit der Divergenz S/,j ^ 138° 28'. 
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mein Vertrauen in seine Winkelbestimmungen erschuttert. Ich halte 
mich deshalb an meine eigenen Beobachtungen. 

Bezuglich der speciellen Einwande gegen bestimmte Angaben 
muss ich vor AUem bemerken, dass die fiber Coniferen gemachten 
Mittheilungen Schumann's in der Hauptsache durch MissverstSndnisse ver- 
anlasst sind. Ich habe auf S. 26 und 27 meiner »Blattstellungen« 
die Verschiebungen dargelegt, welche an den Laubknospen von Abies 
Pinsapo unter der Voraussetzung eintreten miissten, dass wahrend der 
Entfaltung »der Querschnitt der Blatter genau kreisf&rmig sei und 
bleibe«. Diese Bedingung wird auf S. 41 ausdriicklich wiederholt, 
mit dem Hinzufugen, dass die berechneten Oscillationen in Wirklich- 
keit nicht vorkommen , und in der Erklarung von Taf. XVII , wo die 
fraglichen Verschiebungen graphisch dargestellt sind, wird auf die 
kreisformige Querschnittsform der Organe nochmals hingewiesen. Wenn 
mein Opponent trotzdem seine Beobachtungen gegen meine Berech- 
nungen in's Feld fiihrt, so bin ich fiir dieses Missverstandniss nicht 
verantwortlich. 

Ubrigens ergaben die ScnuMANN'schen Beobachtungen an Coniferen- 
knospen sammt und sonders — die eben erwahnten an Abies Pinsapo 
nicht ausgenommen — immer dasselbe Resultat, namlich eine voll- 
kommene Ubereinstimmung der Divergenzen in alien Stadien der Ent- 
wickelung. Seitliche Verschiebungen sollen gar nicht stattfinden. So 
hei Pinits Pifiaster , P.Laricio, Abies Webbiana , A.Veitchii u. a. 

Als Gegenstiick zu diesen Messungen stelle ich im Folgenden einige 
meiner noch nicht veroffentlichten Beobachtungen liber die Divergenzen 
der Knospe und die des ausgewachsenen Zweiges zusammen. Es er- 



2. Fiir mich ist der »Kei'ni)nnkt der Frage, namlich die Festsetzurig der ursprung- 
lichen Divergenz an der Axe« vollstandig erledigt und zwar durch Beobachtung ge- 
hmgener Querschnitte durch den Sprossscheitel. Es ist nicht richtig, dass an solchen 
Schnitten die Insertionen der inneren Blatter »betrachtlich«« tiefer liegen als die Schnitt- 
ebene. 8ie lichen in Wirklichkeit zwischen der oberen und unteren Schnittlliiche des 
Praeparats; es handelt sich also nur um eine Niveaudiflerenz, welche im Maximum auf 
etvva i""" zu veranschlagen ist. Seitliche Verschiebungen der Blattspreiten sind unter 
solchen Unistanden ausgeschlossen. 

3. Waruui die; von mir angenommenen Kriifte nicht ausreichen sollen, die junge 

Stanunaxe von Pandanvs zu tordircn, vermag ich nicht einzusehen; es sind jaWachs- 

thumskriil'te, von denen wir wissen, dass sie ansehnliche Widerstiuide zu iiberwinden 

im iStande sind. I'brigens geniigt hier die Thatsache der Torsion und daneben der 

Hinweis auf zahlreiche ahnliche Drehungen, die allgemein ])ekannt und anerkannt sind. 

Ich erinnere nur an die* Kesupination und an die durch ])esondere Umstande veran- 

lassten Orientirungstorsionen derBliithen, ferner an die antidrome Torsion windender 

Stengel, an die Torsionen der Blattstiele und Internodien bei schrag oder horizontal 

gestellten Pllanzen mit gekreuzten Blattpaaren , u. s. w. In all' diesen Fallen sind na- 

trnlich Wideistiinde vorhanden, welclie von den drehenden Kriiften iiberwunden wer- 
1 •* 
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giebt sich daraus , dass die Ann&herung an den Grenzwerth in der Knospe 
immer einen merklich li5heren Grad erreieht als am gestreckten Spross. 
I . Picea ETigelmanni. Junge Blattanlagen der Tenninalknospe in 
linkslRufiger Spirale mit der Divergenz ^'/js = 137" 27' (Fig. i). Nadein 
am diesjahrigen Trieb unterhalb der Endknospe gleichfalls in tinks- 
wendiger Spirale, aber mit der Divergenz ^/j, = 137° 9'. 
F^.1. Bg.2. 




2. Pimis Pence. Kurztriebknospen am Sprossscheitel in rechts- 
ISufiger Spirale mit einer zwischen ^/i, und '3/34 liegenden Divergenz, 
die sich hiernach auf etwa 137* 24' berechnet, also nui- um 6' vom 
Grenzwerth abweicbt. Kurztriebe am diesjahrigen Langtrieb unter- 
halb der Tenninalknospe gleichfalls in rechtslaufiger Spirale, aber mit 
der Divergenz 5^,3 ^ 138** 28', welche nahezu urn 1" uber den Grenz- 
werth hinausgeht. 

3. Pintis Pinea. SehuppenblStter und Kurztriebanlagen am Spross- 
scheitel {Fig.2) in linkslSufiger Spirale mit der Divergenz */j, = 137** 9'. 
Kurztriebe am diesjahrigen Langtrieb unterhalb der Tenninalknospe 
gleichfalls in linksiaufiger Spirale, aber mit der Divergenz 5/, 3 ^ 138*28'. 
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4. Pinus sylvestris. Schuppenblatter und Kurztriebanlagen in 
der Terminalknospe in rechtslaufiger Spirale mit der Divergenz 
2^/55 = 137® 27'. Kurztriebe am einjahrigen Langtrieb unterhalb der 
Terminalknospe gleichfalls in rechtslaufiger Spirale , aber mit der Diver- 
genz 5/,3 = 138° 28'. 

5. Abies Pinsapo. Blattanlagen am Sprossscheitel (September) in 
rechtslaufiger Spirale mit der Divergenz 's/^^ =z 137® 39' (Fig. 3, uber- 
einstimmend mit der Terminalknospe Taf. IV, Fig. 22 meiner »BIatt- 
stellungen«). Blattnarben am zugehorigen Trieb unterhalb der Spitze 
(Fig. 4) nach 5/,^ zz= 138® 28', gleichfalls in rechtslaufiger Spirale. 

Soweit die vorstehenden Angaben das Knospenstadium betreflfen, 
stiitzen sie sich auf Zeichnungen , welclie mit der Camera aufgenommen 
wurden. Das ist nach meinen Erfahrungen das zuverlassigste Mittel, 
kleine Divergenzanderungen nachzuweisen. Von Tauschungen kann 
hier nicht wohl die Rede sein. 

Die Messungen an Compositenkopfchen betreffend (S. 256), so 
habe ich nicht n5thig, naher darauf einzugehen, weil die meisten der 
von Schumann ausgewahlten Objecte in Bezug auf die gestellte Frage 
offenbar nicht vergleichbar sind. Hieriiber lagen mir schon bei Ab- 
fassung der »Blattstellungen« ausreichende Beobachtungen vor, um alle 
Zweifel zu beseitigen. Ich sali ein, dass meine eigenen Bemiihungen 
bei ahnlicher Auswahl der Kopfe zu keinem Ziele fiihren. Es war 
deshalb mein Bestreben, die in der Nichtvergleichbarkeit der Objecte 
liegende Fehlerquelle zu eliminiren. Dies geschah in folgender Weise. 

Nachdem ich eine Reihe von Aufnahmen junger Hflianthics -KQpfe, 
sowohl endstandiger wie seitenstandiger, gemacht und mich endlich 
iiberzeugt hatte, dass die untersuchten Jugendstadien in Bezug auf die 
Zahl der Contactlinien nicht iibereinstimmen, liess ich im folgenden 
Jail re ein kleines, gut vorbereitetes Stuck Land mit Sonnenrosen be- 
ptlaiizen und priifte dann die Terminalkopfe, sobald sie angelegt waren, 
auf ihre Vergleichbarkeit. Hierbei ergab sich, dass von fiinf KSpfen 
mindestens vier fiir die Contactlinien randstandiger Bliithen dieselben 
Zalilonverhaltnisse darbieten, und ebenso erwiesen sich die spateren 
Stadicn mit ungefahr gleichem Procentsatz als vergleichbar. 

Die Bedenken, welchen Schumann auf S. 257 und 259 Ausdruck 
giebt, beruhen hiernach auf unzutreflFenden Voraussetzungen. Dem- 
zufolge kann ich audi die Bemerkung meines Opponenten (S. 261), dass 
er "mit einem viel umfangreicheren und mit einem sorgfaltiger gesich- 
teten Beobachtungsmaterial« operirt habe als ich, namentlich in Betreff 
der sorgfaltigeren Sichtung, nicht als begriindet anerkennen. 

Ubrigens gedenke ich meine Beobachtungen an Helianthus mit 
Riicksicht auf das Interesse, welches die fraglichen Verschiebungen be- 
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anspruchen diirfen, im nachsten Jahre zu wiederholen, um voile Ge- 
wissheit dariiber zu erlangen, ob trotz der Anwendung eines, wie ich 
glaube, vorsichtigen Verfahrens vielleicht doch noch eine Tauschung 
stattgefiinden haben konnte. Einstweilen lialte ich das fiir unwahr- 
scheinlich. 

Aber selbst angenommen , ich sei getauscht worden, so konnte 
hieraus bloss gefolgert werden, dass die Sonnenblume zu den Organ- 
systemen gehort, bei denen wahrend der Entfaltung keine oder nur sehr 
geringfiigige Dachstuhlverschiebungen stattfinden, wo also bloss die re- 
lative GrOssenabnahme der Organe die Annaherung der Divergenzen an 
den Grenzwerth bedingt. Sie wiirde sich alsdann verhalten wie die 
Ficlitenzapfen , die Dipsams-Koipfe und viele andere Systeme. Es iSge 
in diesem Falle ganz einfach ein Beobaclitungsfehler vor. AUein fur die 
Theorie der Dachstuhlverschiebungen, die in streng mathematischer 
Weise aufgebaut ist, fallen Beobachtungen iiberhaupt nicht in's Gewicht, 
da sie mit der Beweisfuhrung in keinem Zusammenhang stehen, son- 
dern nur Beispiele fiir bestimmte Falle liefern konnen. 

Die weiteren Mittheilungen Schumann's, welche sich auf die Con- 
tactverhaltnisse der jugendlichen Organe beziehen und im Wesentlichen 
die Angaben Raciborski's bestatigen, iibergehe ich hier, da eine Ver- 
anlassung, auf die wiederholt erorterte Contactfrage zuriickzukommen, 
nicht vorliegt. Ich verweise in diesem Betreff auf meine Mittheilung in 
den Sitzungsberichten der Akademie vom Jahre 1895, S. 645.^ 

3. Priifung der Praemissen der ScuwENDENER'schen 

Dachstuhltheorie. 

Man erwarte nicht, dass der Inhalt des Folgenden vorstehender 
TJberschrift entspreche. Diese ist im Gegentheil ganz unzutreffend. 
Mein Opponent aussert sich zwar in diesem Capitel iiber mancherlei 
Dinge, aber nicht iiber die Praemissen der Dachstuhltheorie. In meiner 
Erwiderung folge ich dessenungeachtet seinem Gedankengange. 

Schumann bezeichnet meinen ersten einleitenden Satz: »dass im 
Laufe der Entwickelung eines Stammorgans und seiner seitlichen Spros- 
sungen Verscliiebungen stattfinden miissen* als Praemisse, was ganzlich 
ungerechtfertigt ist. In diesem Satze habe ich einfach meine Ansicht 
ausgesprochen , die ich schon vor Beginn der einschlagigen Unter- 
suchungen fiir begriindet erachtete, und diese vorlaufige Ansicht war 
bloss eines der Motive , die mir Veranlassung gaben , die fraglichen Ver- 
schiebungen naher zu erforschen. Dabei ging ich zunachst von der 



* Gesammelte bot. Mitth. Bd. I, S. 184. 
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Zur VervoUstandigung meiner Gegenbemerkungen m5gen hier nach- 
traglich noch die Experimente beriihrt werden, durch welche Schumann 
das Nichtvorhandensein eines Druckes nachzuweisen versuchte (S. 275). 
Er hat »zu diesem Zwecke alle Entwickelungsstadien der Sonnenrosen- 
kSpfchen genau unter dem eiiifaclien und zusammengesetzten Mikro- 
skop gepriipfb. In ilinen ist ein Indicatx)r an die Hand gegeben, wel- 
cher auf die Frage eine Antwort geben muss: das Spreubl&ttchen. 
Sind die Drucke wirklich da, so muss sich an wachsenden oder aus- 
gewachsenen Kopfehen eine Bewegung in diesen zeigen, falls ich ein 
Blattchen oder mehrere, oder spater ein Fruclitchen oder mehrere aus 
dem Verbande lieraushebe«. Eine solche Bewegung trat nun aber nicht 
ein, die Organe standen »fest wie die Mauern«. 

Schumann scheint sicli hiernach vorzustellen , dass wachsende Oi> 
gane einem vorhandenen Drucke bloss elastisch nachgeben und, sobald 
der Druck aufliort, nach Art eines Gummiballes zuruckschnellen. Das 
ist aber von vorn herein nicht zu erwarten. Wachsende Organe lassen 
sich eher mit plastischem Thon als mit elastischem Gummi vergleichen, 
Irgend eine Beweiskraft kann deshalb dem ScHUMANN'schen Versuche 
nicht zugestanden werden. 

Ebenso wenig finde ich die Bedenken begriindet, welche Schubiann 
aus seinen Zerquetschungsversuchen herleitet (S. 277). Er meint, ich 
hatte mir doch die Frage vorlegen miissen, welche Drucke junge Or- 
gane liberhaupt auszuhalten vermogen, »bis sie der Zerquetschung an- 
heimfallen*. Nach seinen Beobachtungen wurde z. B. eine BlQthen- 
knospe von Dicentra spectabilis, welche o".°*2 lang war, durch ein Ge- 
wicht von 5^' zerquetscht. 

Ich gestehe, dass mir derartige Versuche in der vorliegenden 
Frage ganz iiberflussig erscheinen. Wir haben es ja nur mit Druck- 
wirkungen zu thun, die keine Zerquetschungen verursachen. Und dass 
solche in Pflanzengeweben vielfach vorkommen, kann doch nicht be- 
zweifelt werden. Wir sehen z. B., dass die ChlorophyllkSrner sich nicht 
selten gegenseitig driicken und in Folge dessen polygonale Formen an- 
nehmen, dabei aber unbeschadigt bleiben. Ebenso wird der Nucleus 
durch den Turgordruck des Inhaltes der Zellwand angepresst, und 
auch die Gewebe, sofern sie turgescent sind, stehen unter dem Einfluss 
dieses Druckes. Die Rinde druckt auf den Cambiumring, der Gef&ss- 
biindelkreis auf das jugendliche Mark u. s. w. Uberall herrscht Druck, 
aber Quetschungen finden nicht statt. Es liegt also auch kein Grund 
vor, far die Organe der Blatt- und Bliithenknospen andere Druck- 
wirkungen anzunehmen. 

Schumann wendet sich endlich mit geometrischen Erw&gungen 
gegen meine Darstellung der VerschiebungsvorgSnge (S. 279). Er ist 
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derMeinung, es sei sowohl die Transformation des »Vegetationskegels« 
in einen Cylinder als auch die Betrachtung der Verschiebungen auf 
der abgeroUten Cylinderflache unzulassig, und sucht diese Ansicht 
dnrch Er6rterungen uber Kegelflachen, Spirallinien u. s. w. n&her zu 
begriinden. Diese Er5rterungen in den Einzelheiten zu beleuchten, 
hatte indess keinen Zweck, weil die ganze Kritik von Vorstellungen 
ausgeht, welche beim Dachstuhlproblem nicht zutreffen, und ausser- 
dem auf Dinge Gewicht legt, die gar nicht in Frage kommen. 

Das Dachstuhlproblem ist ein mechanisches Problem von allge- 
meinerer Bedeutung, das sich keineswegs nur auf ptlanzliche Organ- 
systeme bezieht und folglich auch nicht mit specieller Berucksichtigu ng 
der ausseren Gestalt solcher Systeme formulirt zu werden braucht. Mir 
kam es vor AUem darauf an, die Praemissen mSglichst einfach zu 
wahlen, um die geometrische und rechnerische Behandlung des Pro- 
blems nicht unn5thigerweise zu erschweren. Demgemass setzte ich 
ein cylindrisches System kreisfBrmiger Organe voraus, welche nach 
Divergenzen der Hauptreihe angeordnet waren und auf der Dreier- 
und Fiinfer-Zeile sich beruhrten. Das waren meine Praemissen (vergl. 
Taf. I der »Blattstellungen«). 

Es gehSrt nun gerade keine besondere mathematische Bildung 
dazu, um einzusehen, dass es far die Veranschaulichung der verschie- 
denen Stellungen, die bei kreisfSrmigen Organen mSglich sind, voU- 
kommen gleichgiiltig ist, ob man die Kreise auf wirkliche oder auf 
abgeroUte Cylinderflachen zeichne oder allenfalls durch korperliche Ge- 
bilde veranschauliche. Das Resultat ist immer dasselbe: wenn das 
System allmahlich an Umfang zunimmt, miissen die Organe sich sen- 
ken; sie erfahren hierbei Divergenzanderungen und beschreiben eine 
Zickzacklinie, die sich far ein beliebiges Organ der dem Grenzwerth 
entsprechenden Longitudinalen mehr und mehr nahert. 

Denkt man sich die Kreise wachsend, so kann unter Umst5nden 
die Senkung in eine Hebung iibergehen; die seitlichen Verschiebungen 
aber bleiben unverandert. 

Von den starren Kreisen bin ich dann zur elliptischen Querschnitts- 
form, zuletzt zu plastischen Organen ubergegangen , welche letzteren 
stets nach drei Richtungen Contactlinien bilden. Hier war also ein 
Dachstuhl mit drei Sparren gegeben. Die Untersuchungen , die sich 
auf diesen besonderen Fall bezogen, ergaben aber bei vorwiegender 
VergrSsserung des Umfanges wiederum eine allmahliche Annaherung 
der Divergenzen an den Grenzwerth, dabei aber allerdings kleinere, 
unbestimmbare Oscillationen nach rechts und links. 

Das Dachstuhlproblem war damit in der Hauptsaehe gelost. Es 
eriibrigte jetzt bloss noch zu zeigen, dass auch die langsame Grossen- 
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abnahme der Organe zu iibereinstimmenden Stellungsanderungen ftlhren 
muss. Das war eine verhaltnissmassig leichte Aufgabe, deren LOsung 
sich gegenwartig aus Fig. 2 meiner "Ges. hot. Mittheilungen«, Bd. I, 
S. 202, ohne Weiteres ergiebt. Mich hat seiner Zeit die Erwagung 
goleitet, dass mit dem Verhaltniss des Organdurchmessers zum Um- 
fang des Systems die Grosse der Divergenz fur jede beliebige Reihe 
gegeben ist. 

Schumann verkennt die Bedeutung meiner Dachstuhltheorie und 
die Art der Begriindung voUstandig, wenn er meint, dieselbe durch 
die im Vorstehenden erwahnten Einwande widerlegt oder auch niir 
empfindlich getroflfen zu haben. Er lasst die Kernpunkte der Theorie 
ganzlich unberiihrt und ist offenbar iiber die wirklichen Praemissen 
derselben vollkommen im Unklaren. Denn auch die Druckwirkungen, 
deren Vorhandensein ich allerdings annehme, gehQren nicht zu den 
Praemissen. Die plastisclion Organe mogen sich in dieser Beziehung 
activ oder passiv verlialten, gegeben bleibt docli immer ein Organ- 
system, dessen Glieder sich dauernd und liickenlos nach drei Rich- 
tungen beriiliren, also ein Dachstuhl mit drei Sparren. Ein solcher 
Dachstuhl erfalirt auch olme sichtbare Druckwirkungen die bekannten 
Veranderungen und Sparren wechsel, sobald die Dickenzunahme des 
Systems vorwiegt. 

Kbenso ist es, wie bereits oben betont wurde, eine durchaus irr- 
thiimliche Annahme, dass ich das Dachstuhlproblem durch Beobachtun- 
gen an HeUanthns-\\.o\)^^\\ oder beliebigen anderen Organsystemen zu 
h**)sen gesucht liabe. Solche Probleme konnen liberhaupt nicht durch 
Beobachtungen , sondern nur durch geometrische und mechanische Er- 
Avagungen gelost werdeii. Und so ist audi meine Losung eine Gedanken- 
arbeit, bei dor wohl mancherlei Constructionon und Modelle, aber keine 
entwickohni^sgeschichtlichen Beobachtungen als Hiilfsmittel dienten. 

Wenn icli ghMcliwolil nachtraglich eine grossere Anzahl von Laub- 
knos])en und BliUlienstanden untorsuclit ]ial)e, so geschah es zunachst, 
um (lie Stollungsverlialtnisse der Jugendzustjinde mit alteren Stadien 
v(M'gleich(^n und die vorkoinmonden Unterscliiede constatiren zu k6nnen. 
Es war ferner von Interosse, den Antheil zu bestimmen, der beim Vor- 
riicken der Contactzeilen einerseit^ auf das Spiel des wirksamen Dach- 
stuhls, andererseits auf dasKleinerwerden der Organe entfallt. Auch die 
bosonderen llbergangsfiguren , die im letzteron Falle zu Stande kommen, 
koiin ten nur durch Beobachtung ermittelt werden. 

Nebenb(»i stellte sich zugleich heraus, dass viele Organsysteme 
schon in der Jugend zuniichst der Basis oder auch bis etwa zur Mitte 
ihrer Gesammtliinge sehr annahernd Cylinderibrm besitzen, so z. B. die 
Kopfe von Dipsacus, die I^aubknospen \ on Abies Pinsapo (Taf. IV, Fig. 2 2 



Schwendener: Schumann's Einwande gegen meine Blattstellungstheorie. S)07 

meiner »Blattstellungen«), die jungen Zapfen von Pkea excelsa u. s. w. 
Die Ubereinstimmung ist mehr als geniigend, um alle Bedenken gegen 
die Ubertragbarkeit der theoretischen Resultate auf diese Systeme zu 
zerstreuen. 

Die Beobachtung lehrt ausserdem, dass audi bei der Sonnenrose 
die Dachstuhlverlialtnisse trotz der abweichenden Form im Wesentlichen 
dieselben sind wie bei cylindrischen Systemen. Nur ist es bei scheiben- 
fbrmigem Receptaculum nicht wobl mSglich, die Stellungen bis zum 
Mittelpunkt zu verfolgen, weil die secundaren Spiralen nach innen zu 
unregelmassig aufhSren (avortement de spires secondaires). Es ist aber 
audi nicht nothwendig. Man wird sich immer auf eiiie nicht zu breite 
Randzone beschranken diirfen. 

Wer auch nur fh'ichtig Umschau halt in der Fiille der Knospen- 
und Bliithenstandsformen, kann sich der Walirnehmung nicht ver- 
schliessen, dass auch gekriimmte Tannzapfen, excentrische Sonnen- 
blumen und andere mehr oder weniger abiiorm gebaute Systeme noch 
die iiamlichen gesetzmassigen Stellungen und Anschlusse zeigen wie re- 
gulare. Daraus geht aber hervor, dass der Dachstuhl auf cylindrischen, 
tonnen- oder kegelformigen und ebenso auf sdieibenft)rmigen Flachen 
stets nach denselben Principien und mit derselben Regelmassigkeit fun- 
girt. Fiir die Darstellung der Verschiebungsvorgange in der Ebene 
diirfte indess die abgeroUte Cylinderflache besonders geeignet sein, weil 
sie allein die Bedingung gleicher Organgrosse zu erfiillen gestattet. 

4. Priifung der Begriffe Verschiebung und Contact. 

In diesem Capitel schreibt mir Schumann Anschauungen und Be- 
griffsverschiebungen zu, die nur in seiner Vorstellung existiren. Er 
beginnt mit einer historischen Einleitung, in welcher es (S. 282) wort- 
lich heisst: »Der Begriff* der Verschiebung in dem Sinne, dass die 
Organe liber die Oberflache ihrer tragenden Axen leicht und bequem 
die verscliiedensten Wanderungen voUziehen konnen, war zu der Zeit, 
als Schwendener's mechanische Theorie der Blattstellungen erschien, 
gang und gabe. . . . Wir miissen uns nun die Frage vorlegen, ob 
Schwendener dem Begriffe der Verschiebung ebenfalls diesen Sinn 
untergelegt hat. Ich bin der Uberzeugung, dass dem in der That 
so ist«. 

Darauf kann ich nur erwidern, dass mein Opponent sich mit dieser 
unerwarteten Interpretation im Irrthum b^findet. Meine Ansicht war 
immer, dass die Organe, die ja mit der Tragaxe verwachsen sind, auf 
dieser festsitzen und keineswegs » leicht und bequem « gleiten konnen. 
Wenn sie seitlich verschoben werden, so erfahrt die Tragaxe nach 
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meiner Darstellung eine entsprechende Torsion. Mir ist ubrigens nicht 
bekannt, dass die Annahme einer Gleitbewegung der Organe, 'wie sie 
Schumann beschreibt, in den siebziger Jahren »gang und g&be« vr&r; in 
meiner Umgebung war sie es jedenfalls nicht. 

Was femer die Einwande anbelangt, welche gegen das Ausein- 
anderrucken von Organen gerichtet sind, die sich urspriinglich beruhiv 
ten (S. 286), so glaubte ich wirklich nicht, dass eine so bekannte Elr- 
scheinung noch bezweifelt werden kSnnte. Jedermann weiss, dass die 
Blatter im Knospenstadium Contactlinien bilden, wahrend sie spfiter 
durch mehr oder weniger gestreckte Internodien getrennt sind. Bei der 
Entfaitung der Knospe bleibt der Contact noch eine Zeit lang erhalten, 
an Laubknospen von Abies Pinsapo beispielsweise bis zu einer Axenl9iige 
von 10 bis 15™" und dariiber. 

Nach Schumann soil sich nun aber die Sache ganz anders verhalten. 
Fiir die Knospen von Abies Pinsapo wird das Vorhandensein eines Con- 
tactes schon im Stadium, wo sie »noch von den HuUschuppen voU- 
kommen eingeschlossen « sind, bestritten. Daran schliesst sich die Fol- 
gerung: »>Halt nun Schwendener doch noch an einem Contact fest, so 
ist dies offenbar eine ganz vollkommen verschiedene Art von Beruhrung, 
namlich diejenige, welche durch die IJberschichtung der heranwachsen- 
den Blatter gebildet wird«. 

Diese Folgerung ist unzutreifend. Ich habe die Blatter der ge- 
nannten Laubknospen stets nahe der Basis abgeschnitten und die Con- 
tactverhaltnisse nach dem Bilde beurtheilt, welches die Basalstueke 
ergaben (vergl. Blattstellungen, Taf. IV, Fig. 23). Von wechselnden Con- 
tactbegriffen kann hierbei nicht die Rede sein. Und was die bestrittenen 
Beobachtungsthatsaehen betrifft, so stehe ich natiirlich zu meinen 
Angaben, die sich auf sorgfiiltige Prismazeichnungen stutzen; aber 
ich verzichte darauf, mieh iiber eine so einfache Frage weiter zu 
aussern. Andere mogen priifen, wer von uns der zuverlassigere Beob- 
achter ist. 

Gewissermaassen im Gegensatz zur Verneinung des Contactes bei 
den in Streckung begriffenen Laubknospen von Abies Pinsapo steht die 
weitere Be*hauptung Schumann's (S. 286), »dass der Anlage nach iQcken- 
los sich beriihrende Organe niemals aus einander rucken«. Das soil z. B. 
an Compositenkopf chen zu beobachten sein , woriiber schon auf S. 2 5 7 
nahere Angaben mitgotheilt sind. Der einmal gegebene Contact soil 
liier ganz unvorandert bestehen bleiben. Nach meinen Beobachtungen 
an Helianthus findet dagegen bei dieser in Blattstellungsfragen so oft 
genannten Pilanze wahrend der Entwickelung der K6pfchen ein Vor- 
rficken der wirksamen Contactzeilen statt. Waren dies urspriinglich 
die Einundzwanziger und Vierunddreissiger, so wird der Contact zuerst 
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auf (ler Einundzwanziger-Zeile, dann auf der Vierunddreissiger-Zeile 
aiifgehoben, bis die Endstellung erreicht ist. 

Hier steht also wieder Beobachtung gegen Beobachtung. Es ist 
klar, dass der Eine von uns getauscht worden ist. Und da einer rich- 
tigen Beantwortung dieser Frage viel grossere Schwierigkeiten entgegen- 
stehen als bei der vorliin besprochenen , so erscheint es mir geboten, 
auf das meinerseits zur Vermeidung von Tauschungen eingesclilagene 
Verfahren noehmals hinzuweisen. 

Es wurden auf einem kleinen Stiick Land, w^ie bereits unter 2. er- 
Avjibnt, etwa 100 Sonnenbhimen herangezogen und deren Terminal- 
knospen alsdann zur Untersuchung verwendet. In jedem Entwicke- 
lungsstadium wurden mehrere Kopfchen mit der Camera aufgenommen 
und verglichen. Dabei ergab sich, dass von 5 K5pfchen mindestens 
4 in der Zahl der Contactlinien iibereinstimmten ; diese waren also 
vergleichbar. 

Auf die Befunde an diesen Sonnenblumen stiitzen sich meine An- 
gaben iiber das Vorriicken der Contactzeilen. Es ist kaum anzuneh- 
men, dass ich trotz der getroffenen Vorsichtsmaassregel getauscht wor- 
den sei. Jedenfalls konnen die ScHUMANN'schen Beobachtungen, welche 
in dieser Frage ebenso werthlos sind wie die meinigen vom vorher- 
gehenden Jahr, meine Darlegung nicht entkraften. 

Um indess fiir die Zukunft alle Zweifel zu zerstreuen, beabsich- 
tige ich, die in Rede stehenden Untersuchungen noch einmal — wo- 
moglich schon im nachsten Jahre — in der namlichen Weise vorzu- 
nelimen und mein Augenmerk insbesondere auf die Vergleichbarkeit 
der K5pfe zu rich ten. 

Schumann bespricht sodann in sehr ausfiihrlicher Weise die Zapfen 
von Plnits Pinaster, um an diesem Beispiel zu zeigen , dass ich mit 
sehr verschiedenen Contactbegriffen operire. Das ist jedoch ein ganz 
unbegriindeter Vorwurf. Ich habe an diesem Object, wie schon oben 
(S. 902) erwahnt, nur die Enden der Fruchtschuppen , die sogenann- 
ten Apophysen, am einjahrigen und ausgewachsenen Zapfen verglichen, 
und diese Enden beriihren sich in gewohnlichem Sinne. Wie sie mit 
der Tragaxe verbunden sind und welche Formen die Verbindungskor- 
per annehmen, fiel dabei ausser Betracht. Es soUten ja nicht die 
Fruchtschuppen als Gauzes, sondern correspondirende Querschnitts- 
ansichten derselben verglichen werden. Und dieser Vergleich fiihrte 
zu dem Ergebniss, dass die kleinen Stellungsanderungen , welche der 
Zapfen in spateren Stadien erfahrt, durch eine augenfallige Streckung 
und nicht, wie Schumann meint, durch Breitenwachsthum der Schup- 
pen bedingt sind. Der einjahrige Zapfen ist eiformig; sein Querdurch- 
messer betragt etwa 75 Procent der Lange; am ausgewachsenen Zapfen 
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910 Gesammtsitziing vom 7. December. 

dagegen ist dieses Verlialtniss auf etwa 40 Procent herabgesetzt.^ Kleine 
Verschiebungen sind also unvermeidlich. 

Ubrigens ist mir nicht reclit verstandlich , waruni mein Opponent 
bei den Tannzapfen, die in der Verschiebungsfrage zu den weniger 
instructiven Objecten gehoren, so lange verweilt und sich auf Einzel- 
heiten einlasst, die mit der Blattstellungsfrage in gar keinem Zusam- 
menhang stehen. 

5. Die mechanischen Bedingungen der liaufigen Wiederkehr 
der Zeilen nach den Zahlen der Hauptreihe. 

Hier behandelt Schumann meine Darstellung der Divergenzande- 
rungen in Folge allmahlielier Grossenabnahme der Organe, was aller- 
dings aus der wenig bezeichnenden Uberschrift nicht ohne Weiteres 
zu entnelimen ist. Er gesteht gern ein, dass diese Lehre audi fur 
seine Auffassung »von der grossten Bedeutung war«, und fiigt dann 
hinzu (S. 304): »Wenn die Thatsache riclitig ist, dass bei der allmah- 
lichen Verkleinerung der Organe die Contactzeilen nach den Zahlen^ der 
Hauptreilie fortschreiten miissen, so ist wirklich ein Fortschritt in der 
Erkenntniss liber die Blattstellungen erreicht, der ohne Gleichen ist. « 

Dann al)er folgen sofort verschiedene Bedenken und Zweifel, die 
allerdings sammtlich darin libereinstimmen , dass sie einem rein sub- 
Jectiven, durcli Missverstandnisse und Unklarheiten getriibten Vor- 
steUungskreise entspringen. Ich fiihre einige Beispiele an. 

Auf Taf. VIII, Fig. 2 der Sitzungsberichte der Akademie^, Jahr- 
gang 1883, habe icli den Ubergang von der alternirend zweizeiligen 
Stellung in die Spiralstellungen der Hauptreihe unter Voraussetzung 
kreisfbrmiger Organe zu veranschauliclien gesucht. Die Ausgangsstellung 
nacli -J- ist so gewahlt, dass die Organe rechts- und linksschiefe Contact- 
linien bilden, auf den Orthostichen (o, 2) sich aber niclit beriihren. 
Das ist allerdings eine willkiirliche Annahme, der jedoch dieselbe 
Bereditigung zukommt wie jeder anderen. Hiergegen erhebt nun 
Schumann (S. 304) den Einwand, es sei dies ein Fall »mit besonderen 
Anfangsl)edingungen; in der Stellung der ersten Blatter ist namlich 
S('iiwem)p:nkr von den Bedingungen des liickenlosen C'ontactes ab- 
gewichen, ohne dass er angegeben liat, warum er diese Abweichung 
machte«. Hierzu ist zu bemerken, dass liickenloser Contact gar nicht 
zu den Praemissen der Construction geliort. Die Anfangsstellung kann 
ini (legentheil eine ganz beliebige sein, beispielsweise irgend eine 



^ Die Zapfcn, auf welche sich diese An^aben bezielien, liatte mir seiner Zeit 
Caiukl in Florcnz zur VeriViiiunjj; ge^stellt. 

*^ ScHWENDKNER, Gesaminelte bot. Mitth. Bd. I, Taf. VII. 
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Spiralstellung der Hauptreihe, aber naturlich mit Contact nach min- 
destens zwei Richtungen. Die Stellungsanderungen , welche die all- 
inahliche Grossenabnahme der Kreise bewirkt, ergeben sicli alsdann 
bei gesetzmassigem Anschluss von selbst. 

Von solchen Constructionen besitze icli eine grossere Anzahl; am 
sorgfaltigsten ausgefulirt ist die von Correns gezeichnete, welche in 
den Sitzungsberichten der Akademie, Jahrgang 1895, S. 660 verklei- 
nort wiedergegeben ist.^ Das Resultat ist iibrigens immer dasselbe, 
namlich ein gesetzmassiges Vorriicken der Contactzeilen in der ge- 
gebenen Reihe. 

Schumann vermisst sodann in dem Ausdruck »allmahlich« in Be- 
zug auf die Grossenabnahme der Organe die wiinschenswerthe Prae- 
cision. Er stellt die Frage: » Welche Gr5sse wird durch allmahlich 
ausgcdriicktPtt Icli kann hieraus nur den Schluss Ziehen, dass mein 
Opponent diesc Frage nicht ordentlich studirt und einschlagige Con- 
structionen wohl gar nicht ausgefiihrt hat; denn sonst miisste er wissen, 
dass es auf bestimmte, etwa in Procenten anzugebende Grossendiffe- 
renzen gar nicht ankommt; er wiirde dann auch die Behauptung, dass 
in der ])emangelten Fig. 2 auf Taf. VIII der oben citirten Sitzungs- 
bericlite »die Grosse des Radius von p streng limitirt ist«, nicht 
aufgestellt haben. Diese Grosse ist keineswegs limitirt; Blatt 3 konnte 
z. B. merklich grosser sein, nur wiirde dann der voUkommen entbehr- 
liche Contact mit i aufgehoben. 

Ahnlich verhalt es sicli mit dem Einwand, dass mehrere Organe 
in meiner^Figur denselben Durchmesser haben. Das soil ein Fehler 
der Construction sein. Es steht jedoch zweifellos fest, dass das 
Resultat unverandert bleibt, wenn die Grossenabnahme von Organ zu 
Organ eine stetige ist. Durch Festhalten an dieser Bedingung, die 
durchaus unwesentlich ist, wird aber die Ausfvihrung der Construction 
selir erheblich erscliwert. Wozu das? 

Es wird dann weiter darauf hingewiesen, dass in meiner Figur 
die Contactzeilen Curven bilden. Hieran schliessen sich die Worte: 
»Wolil aber giebt uns die Thatsache zu Bedenken Anlass, dass, wenn 
die Contactzeilen iiberhaupt einmal Curven sind, die Zeilen nach der 
Verkleinerung der Organe in dem definitiv erlangten Systeme niemals 
zu geraden Linien werden konnena. Eine solclie » Thatsache « liegt 
nicht vor. Sobald die Organe nach stattgefundener Verkleinerung eine 
gewisse Gr5sse beibehalten, also wieder constant werden, gehen die 
Curven in gerade Linien liber. 



^ Schwendener, Gesammelte hot. Mitth. Bd. I, S. 202. Dieselbe Figur, noch 
mehr verkleinert, audi bei Goebel, Organographie I, S. 66. 

87* 
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dagegen ist dieses Verlialtniss auf etwa 40 Procent herabgesetzt/ Kleine 
Verscliiebungen sind also unvermeidlieh. 

Ubrigens ist mir nicht reclit verstandlich , waruni mein Opponent 
bei den Tannzapfen, die in der Verschiebungsfrage zu den weniger 
instructiven Objecten gehoren, so lange verweilt und sich anfEinzel- 
heiten einlasst, die mit der Blattstellungsfrage in gar keinem Zusam- 
menhang stehen. 

5. Die mechanischen Bedingungen der liaufigen Wiederkehr 
der Zeilen nacli den Zahlen der Hauptreilie. 

Hier behandelt Schumann meine Darstellung der DivergenzSnde- 
rungen in Folge allmahlicher Grossena})nahme der Organe, was aller- 
dings aus der wenig bezeiclinenden Uberschrift nicht ohne Weiteres 
zu entnehmen ist. Er gestelit gern ein, dass diese Lehre auch f&r 
seine Auffassung »von der grossten Bedeutung war«, und fiigt dann 
hinzu (S. 304): »Wenn die Thatsaclie richtig ist, dass bei der allmfth- 
lichen Verkleinerung der Organe die Contactzeilen nach den Zahlen der 
Hauptreilie fortsclireiten niiissen, so ist wirklieh ein Fortschritt in der 
Erkenntniss liber die Blattstellungen erreicht, der ohne Gleichen ist.« 

Dann aber folgen sofort verschiedene Bedenken und Zweifel, die 
allerdings sanimtlieh darin iibereinstimmen, dass sie einem rein sub- 
jeetiven, durch Missverstandnisse und Unklarheiten getrubten Vor- 
stellungskreise entspringen. Ich fiihre einige Beispiele an. 

Auf Taf. VIII, Fig. 2 der Sitzungsberichte der Akademie*, Jahr- 
gang 1883, habe ich den Ubergang von der alternirend zweizeiligen 
Stellung in die Spiralstellungen der Hauptreilie unter Voraussetzung 
kreisfbriniger Organe zu veranscliauliclien gesucht. Die Ausgangsstellung 
nach -i- ist so gewahlt, dass die Organe reclits- und linksschiefe Contact- 
linien l)ihlen, auf den Orthostichen (o, 2) sich aber nicht beruhren. 
Das ist allerdings (»ine willkiirliche Aiinalime, der jedoch dicselbe 
Bereditigung zukommt wie j(Mler andc^ren. Hiergegen erhebt nun 
Schumann (S. 304) den Einwand, es sei dies ein Fall »mit besonderen 
Anfangsl^edingungeii; in der Stellung der ersten Blatter ist n&mlich 
SniwKNDENKR vou (Icu Bedingungcii des liickenlosen Contactes ab- 
gewiclieii, oline dass (t angegel)en liat, warum er diese Abweichung 
machte«. Ilierzu ist zubenierken, dass liickenloser Contact gar nicht 
zu den Praemissen d(u- Construction geliort. Die Anfangsstellung kann 
ini (legentheil eine ganz beliel)ige sein, bcispielsweise irgend eine 

^ Die Zapfrn, auf welchr sich diese Angal)(Mi beziolieii, liatte mir seiner Zeit 
Carikl in Florenz zur Vcrfu'xunii; •:;(\stellt. 

'-* ScnwENDENKR, GesaiHinelte ])()t. Mittli. lid. 1, Taf. VII. 
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Schumann constatirt ferner (S. 307), dass in meiner Fi^r die 
Organe 42—44 und noch verschiedene andere »in derselben H6he in- 
serirt sind^. Das bestreite ich auch nicht; es sind dies Folgen der 
Ungenauigkeiten , welclie der Construction anhaften, aber das schliess- 
liche Resultat, das ich veranscliaulichen woUte, wird dadurch nicht 
beeinflusst. Wenn Schumann meint, die Zeichnung, wie sie gegeben 
ist, musse als Unterlage fiir die Kritik dienen, so kann ich dem nur 
mit Einschrankungen zustimmen. Der Kritiker muss unterscheiden 
k5nnen zwischen dem, was fiir die Darstellung wichtig oder aber 
ganz und gar nebensachlich ist. Das triflft bei Schumann nicht zu. 
Er verweilt mit unnothiger Griindlichkeit bei Dingen, die ftir die 
zu losende Aufgabe ohne alle Bedeutung sind. Die Ungenauigkeiten 
der Zeichnung flossen ihm Bedenken ein; aber statt zu untersuchen, 
ob eine correctere Zeichnung zu wesentlich anderen Resultaten fubre, 
als ich sie erhalten, bleibt er bei den erwahnten Niveauverhalt- 
nissen und ahnliclien Constructionsmangehi stehen. Die Kernfrage 
bleibt unberiihrt. Ob er auch die oben erwahnte, von Correns ent- 
worfene Figur noch als ungeniigend bezeichnen wiirde, entzieht sich 
meiner Beurtheilung , da in seiner Kritik von dieser Figur nicht die 
Rede ist. 

Am Schlusse des Capitels kommt der Verfasser noch einmal auf 
meine Darstellung der Organsysteme auf der abgeroUten Cylinderflache 
zu sprechen. Es wurde schon oben erwahnt, dass er diese Dar- 
stellungsweise fiir unzulassig halt, aus Griinden, die mir freilich nicht 
einleuchten. Die Organsysteme mogen entstehen wie sie woUen, auf 
einer Kegelflache, einem Paraboloid u. s. w., es muss unter alien Um- 
standen gestattet sein, dieselben auf die Cylinderflache zu projiciren. 
Fiir die Probleme, die ich zu losen hatte, kann in diesem Verfahren 
unmoglich eine Fehlerquelle liegen. Darum erscheint mir jede weitere 
Discussion iiber diesen Punkt ganz iiberflussig. 

Was Schumann auf S. 308 und 309 liber die Tragaxen von Organ- 
systemen, iiber Dachstuhldreiecke und iiber das eigentliche Problem 
der Blattstellung mittheilt, ist in meinen Augen nicht geeignet, die 
Saclie nach der botanischen Seite irgendwie zu fordern, und zum 
Theil vollig verfehlt. Als ganz unhaltbar ist z. B. der Satz zu be- 
zeichnen, dass »die Tragaxe der Pflanzen, welche stets in ihren Organ- 
systemen die Zeilen nach den Zahlen der Hauptreihe angeordnet auf- 
weisen, von einer Form sein muss, welche andere Anreihungen 
vollkommen ausschliesst«. P]ine solche Form ist undenkbar. Die 
Blattstelhuig dor Bliithenkopfe, Tannzapfen u. s. w. hangt iiberhaupt 
nicht von der Form der Tragaxe, sondern nur von den Stellungs- 
verlialtnissen des zugehorigen Stiels \md von den Anschliissen ab. 
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An Kopfen von gleicher Form konnen demzufolge ausser der Haupt- 
reiho die verscliiedensten Nebenreihen vertreten sein. 

Man begreift ubrigens nicht recht, warum Schumann es unter- 
lassen hat, seine geometrisehen Anschauungen irgendwie zu begriinden. 
Kein Raisonnement , keine Construction bezeiclinet die Stufen seines 
Gedankenganges, von strengeren Beweisen gar nicht zu reden. Die 
einzelnen Satze sind haltlos in die Luft gestellt. Ein weiteres Ein- 
gehen auf dieselben erscheint mir daher liberlliissig. 

Ich konnte hier meine Gegenbemerkungen , soweit das Kleiner- 

werden d^r Organe in Frage steht, abschliessen und das Weitere dem 

Urtheil der FachcoUegen iiberlassen. AUein es erscheint mir doch 

wichtig, noch auf einen Zusammenhang hinzuweisen, den Schumann, 

wie es scheint, nicht erkannt, jedenfalls nicht beriicksichtigt hat. 

Sowohl die Stellungsanderungen , welche mit den Dachstuhlverschie- 

bungen verbunden sind, als diejenigen, welche die relative Gr5ssen- 

abnahme bewirkt, lassen sich auf denselben bestimmenden Factor 

zuriickfaliren. namlich auf das variable Verhaltniss zwischen Organ- 

durchmesser und Umfang des Systems. Sind die Organe constant, 

indess der Umfang durch vorwiegendes Dickenwachsthum allmahlich 

OriTRn 
grosser wird, so nimmt der Bruch jr-^c — immer kleinere Werthe 

an. Ganz dasselbe ist der Fall, wenn der Umfang constant bleibt, die 

Organ 
Organe aber kleiner werden. Ist z. B. der Bruch ^^j — ^ unter Voraus- 

setzung einer Spiralstellung der Hauptreihe = I/89, so kreuzen sich 

Fiinfer- und Achter-Zeilen rechtwinkelig, und die Divergenz betragt 

34^89 = 137^31 '• Es ist also voUkommen gleichgiiltig , ob ein bestimm- 

tes Verhaltniss zwischen Organdurchmesser und Umfang durch Dach- 

stuhlverschiebung oder durch Verkleinerung der Organe zu Stande 

kommt. 

Wenn nun Schumann meine Lehre vom Vorriicken der Contact- 

zeilen durch allmahliche GrSssenabnahme der Organe in der Haupt- 

sache als riclitig anerkennt, die voUig iibereinstimmenden Divergenz- 

anderungen nach dem Dachstuhlgesetz aber entschieden ablehnt, so 

liegt hierin ein logischer Widerspruch, der auf die kritische Methode 

des Autors ein eigenthiimliches Licht wirft. Wie ist es moglich, von 

zwei Vorgangen, die nach demselben Princip, mit derselben mathe- 

matischen Nothwendigkeit eintreten miissen, den einen rundweg zu 

leugnen, den anderen aber als wohlbegriindet zu bestiitigen? Das 

Orfiran 

allmahliche Kleinerwerden des Bruches ^ ^ , von dem allein die 

Umfang 

Divergenzwerthe abhangen, soil im einen Fall gesetzmassige Ande- 



914 Gesainmtsitzung voin 7. December. 

ruiigen lierbeifuhren , im anderen aber vollkommen wirkungslos sein. 
Das ist cine Logik, die sich selbst verurtlieilt. 

Schumann verkennt audi liier wieder den Zusammenhang derDinge, 
Er ist oflfenbar dcr Meinung, icli habe das Vorriicken der Contactzeilen 
bei allinahlicher Grossenabnahme der Organe unabhangig vom Dach- 
stuhlgesetz, etwa auf Grund von Figiiren, wie die von ihm beman- 
gelte, festgestellt. Dem ist aber niclit so. Jenes Vorriicken wurde 
violmelir aus den Daclistulilverschiebungen erschlossen, und die Ver- 
suche, dasselbe durch Figuren zu veranschaulichen , kamen erst nach- 
trjiglich liinzu. Diese Figuren sind dalier nicht etwa als Beweise zu 
betracliten, sondern nur als Mittel, die vorkommenden Stellungsande- 
rungen vor Augen zu luhren. 

6. Die matliematische Entwiekelung des Dachstuhlgesetzes. 

Mein Opponent wiederliolt hier zunjlclist die Angabe, dass »sei- 
nen Messungen und Bc^obaehtungen zufolge die von Schwendener be- 
rechneten Verschiebungen an wachsenden Axen nicht stattfinden « . Ich 
erinnere meinersoits daran, dass die auf Beobachtungen basirten Kin- 
wande Schumann's zum Theil auf Missverstandnissen beruhen, indem 
sic gegen die Oscillationen gerichtet sind, welche nach meiner Dar- 
stellung nur bei starren kreisforinigen Organen, nicht aber bei den 
Laubknos])en von Abies Pimapo u. s.w. vorkommen. 

Ein anderer Th(ul der P]inwande bezieht sich al)er allerdings auf 
meine eigenen Messungen und Beobaclitungen und bestreitet deren 
Richtigkeit. Hier niogen meine Fachgenossen priifen, auf welcher 
Seite der Irrtlunn liegt. 

Schumann wirft sodann (S. 310) »noch kurz einen Blick auf die 
mathematische Al)leitung des Gesetzes, um zu sehen, ob auch hier 
noch cine Annahme vorliegt, welcher wir nicht zustimmen k6nnen«. 
Er findet denn auch, (\s s(^i in der That nicht statthaft. bei meinen 
OrgansystcMUcn »eine Discordanz des Wachsthums zwischen Organ 
und Tragaxe<i zu statuinui. da eine solclie niemals vorkommen k5nne. 
Das ist wied(*r cine der paradoxen Thesen, wie sic bei Schumann hin 
und wieder zu linden sind. Hier kann ich nur widersprechen. Die 
fragliche Discordanz gcliort in Wirklichkeit zu den gewohnliclien Er- 
scli(»inungen. \Vi(^ hiiufig ge\scliieht es, dass Organe, die urspriing- 
lich gcdningt standcMi, s])atcr aus einand(^r riicken, bald in der Langs- 
riclitung in Folge dcr Streckung, bald in der Querrichtung durch 
Waclisthum cin(\s schcib<»nformigen Receptaculums, wie z. B. bei den 
Staubgclassanlagen verschiedencr Bh'ithen. 

Ubrigens kommt bei denjenigen Systemen, deren Organe als 
Kreise oder Eilipsen von constanter (irosse gedacht sind, die Tragaxe 
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im Grunde gar nicht in Betracht. Es handelt sich hier um rein 
tlieoretische Dinge, bei denen die Frage, in welcher Weise die Or- 
gane zusammengehalten werden, voUkommen uberfliissig ist. Man 
setzt eine bestimmte Anordnung der Kreise oder EUipsen voraus, 
lasst alsdann eine allmahliche Vergrosserung des Umfanges eintreten 
und untersiicht die Folgen dieses Vorganges. 

Eine solche Untersuclmng hat nun auch Schumann vorgenommen. 
Allein er erlaubt sich hierbei, meinen »Dachstuhl« unter der Hand 
so zu verandern, dass »zwischen deni Zuvvaclis des Cylindermantels 
und dem der Organe auf deinselben Concordanz« besteht, wodurch 
naturlich das ganze Problem total umgestaltet wird. Das ist am Ende 
seine Sache; ich bemerke bloss, dass icli mit einem solchen Dach- 
stuhl nichts mehr zu thun habe; mit der Art und Weise jedoch, 
wie Schumann meine Praemissen mit seinen ganz entgegengesetzten 
Annalimen vermengt, so dass der Leser geradezu irre gefiihrt wird, 
bin ich nicht einverstanden. Wenn Jemand die von mir gestellten 
Probleme nebst den gegebenen Losungen kritisiren will, so erwarte 
ich, dass er sich zunachst an meine Formulirung halte, und wenn 
sie ihm missftllt, so mag er an geeigneter Stelle dariiber urtheilen; 
aber eine Verquickung meiner eigenen Gedanken mit beliebigen anderen 
im namlichen Absatz, wie sie Schumann (S. 310) mit seiner »Concor- 
danz« darbietet, will mir nicht gefallen. 

Sehen wir jetzt zu, welches Resultat Schumann bei seinen Unter- 
suchungen liber das Dachstuhlgesetz erhielt. Er argumentirt folgender- 
maassen: »Liegt ein geschlossenes System vor, wie es durch Schwen- 
dener's Dachstuhlzeichnung dargestellt wird, so kann ein auf den 
Scheitel wirkender Druck keine Veninderung hervorbringen. Die Ver- 
theilung der Krafte wirkt, wie sie Schwendener geschildert hat. Nur 
kann ich schliesslich die nach rechts wirkende Kraft in dem rechten 
Fusspunkte geradlinig so weit verlegen, bis sie an dem linken Fuss- 
punkte angreift, da die Punkte identisch sind. Dann wirken auf 
einen Punkt zwei gleiche Krafte in entgegengesetzter Richtung, und 
der Punkt befindet sich im Gleichgewicht«. Bei diesem ruhenden 
Punkt angekommen, findet Schumann, es sei iiberhaupt Alles in Ruhe, 
Veranderungen konnen gar nicht stattfinden. Das ist nun freilich 
ein merkwiirdiges Ergebniss. 

Man vergegenwartige sich doch die Sachlage. Es wird ein Or- 
gansystem vorausgesetzt, dessen Umfang sich allmahlich vergrossern 
soil (sei es durch Druck in der Langs- oder durch Zug in der Quer- 
richtung), indess die kreisformig gedachten Organe constant bleiben. 
Unter dieser Voraussetzung muss nothwendig auch ein gegebener 
Dachstuhl seine Basis verlangern, und wenn zufallig die beiden Fuss- 
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punkte so gewahlt sind, dass sie in einem Punkte zusammenfallen 
(was ubrigens nur bis zum nachsten Sparrenwechsel moglich ist), so 
rucken eben alle ubrigeii Punkte aus einander. Der Winkel, den die 
beiden Sparren unter sich bilden, oflFnet sich also unabweislich mehr und 
mehr u. s. w. Wie kommt nun Schumann dazu, diese Vorgange, die 
mit den Bedingungen der Aufgabe so gut wie gegeben sind, einfach 
zu negiren? Icli mochte vermutlien, der oben erwahnte Punkt »im 
Gleichgewicht« liabe bei meinem Kritiker eine verhangnissvoUe Vef- 
wirrung hervorgerufen. 

Es erubrigt jetzt noch, unser Augenmerk dem modificirten »Dach- 
stuhl« zuzuwenden, wie ihn Schumann vorfiihrt. Ich citire seine eigenen 
Worte (S. 3 lo) : » Hier will ich noch hinzufugen, dass wir uns die Wachs- 
thumsvorgange am besten vorstellen konnen, wenn wir einen Schwen- 
DENER'schen Dachstuhl auf einer dehnbaren Flache auftragen, welche von 
der Beschaffenlieit sein muss, dass sie sich, nach einer Richtung ausge- 
zogen , nicht in der darauf senkrechten verkiirzt. Die Folge jedes Zuges 
ist die Veranderung derFormen bei Wahrung des liickenlosen Contactes«. 

Es ist klar, dass der » Dachstuhl « unter solchen Voraussetzungen 
irgend eine functionelle Bedeutung nicht mehr besitzt; es ist uberhaupt 
koin fur Spiralstellungen moglicher Dachstuhl mehr. Maassgebend fur 
die Verschiebungen ist jetzt ganz allein die dehnbare Flache, auf deren 
Verhalten die darauf befindliche Zeichnung eines Dachstuhls selbstver- 
standlich keinen Einfluss iiben kann. Und da diese Flache in ihrer 
Structur — ganz im Gegensatz zu einem beliebigen Spiralsystem — 
keinerlei Unterschiede zwischen rechts und links aufweist, so bedingt 
ein Zug in der Quer- oder Langsrichtung auch keine Divergenzande- 
ruiigen. Das ist AUes sehr einleuchtend. 

Allein mit der Voraussetzung, dass die spiraligen Organsysteme 
der Pllanzen sich ebenso verhalten, wie seine dehnbare Flache, setzt 
sich Schumann in klaren Widerspruch mit der Natur. In solchen Organ- 
systemen mit ungleich geneigten rechts- und linksschiefen Parastichen 
ist der wirksame Dachstuhl keine blosse Zeichnung, sondern ein kor- 
perliches (iebilde, mit Sparren von ungleicher Lange, im Allgemeinen 
auch mit ungl(»icher Widerstandsfahigkeit gegen Druck. Es herrscht 
also vollstandige Asymmetric in Bezug auf rechts und links. Wenn 
die Fuss])unkto eines solchen Dachstuhls aus einander rucken, so senkt 
sich d(T (liebel in schiefer, niclit in lothrechter Richtung; Divergenz- 
anderuiigen sind also unvermeidlich. Gegenuber diesem sicheren Er- 
gel)iHss meclianischer Betrachtung konnen die von C. de Candolle und 
S( HUMANN geausserten Bedenken nicht aufkommen. 

Man kann sich ubrigens auch auf experimentellem Wege leicht 
iiberzeugen, dass ein solches 'Spiralsystem durch einen in longitudi- 
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naler Richtung wirkenden Druck nicht bloss verkiirzt, sondern audi 
tordirt wird. Die Torsion betrug z. B. bei einer Ananas, welche mit 
ebener Sclinittflache auf einer festen Unterlage ruhte und nach Her- 
stellung einer alinlichen Schnittflaclie am oberen Ende niit 4.5 Kilo 
belastet wurde, 36 Minuten. Zugleich ergab sich, dass die Torsions- 
grosse bei allmahlicher Steigerung der Belastung bis zu dem eben ge- 
nanuten Maximalgewicht zunahm/ 



Nachtrag. 

Die vorstehende Erwiderung war bereits niedergeschrieben , als 
ich die Abhandlung von L. Jost^ iiber »die Theorie der Verschie- 
bung seitlieher Organe durch ihren gegenseitigen Druck« 
erhielt, in welcher ebenfalls, ubereinstimmend mit Schumann, die Be- 
hauptung aufgestellt wird, dass bei der Entfaltung der Coniferenknospen, 
der Entwickelung der Compositenkopfchen u. s. w. seitliehe Verschiebun- 
gen nicht stattfinden. Audi die Vorstellung, .dass ich ein Gleiten der 
Organe auf der Oberflache der Tragaxe angenommen habe, findet sich 
merkwiirdigerweise hier wieder, ebenso die damit zusammenhangende 
Folgerung, »dass die ScHWENDENER'sche Theorie nur auf das Verhalten 
der Walzen im Modell begriindet ist« (S. 196). 

Beziighch dieser Punkte habe ich nun bereits Schumann gegen- 
uber die erforderliclie Antikritik geubt; es hatte keinen Zweck, hier 
noch einmal darauf zuriickzukommen. Dagegen halte ich es fur ge- 
boten, in BetrefF der Blattkissen bei Pkea und Abies ^ mit denen Jost 
•sich mehr als nothig zu schaflFen macht, nachdriicklich hervorzuheben, 
dass die morphologische Deutung dieser Gebilde und ihr Verhalten 
bei der Streckung der Internodien fiir die eigentlichen Stellungsfragen 
gar nicht in Betracht kommt. Die allein maassgebenden Anhaltspunkte 
fiir die Divergenzbestimmungen am ausgewachsenen Zweig bilden na- 
turgemass die Blattnarben bez. die centralen Gefassbiindel derselben. 
Und diese ergeben stets eine Divergenz, welche von dem Grenzwerth 
mehr abweicht als in der Terminalknospe. 



* Die Grundspirale der zum Versuche benutzten Ananas war rechtslaufig mit 
Divergenzen nach 'Vss* Dii»'ch die Torsion fand eine geringe Annaherung an den 
Grenzwerth statt. Die Beobachtung geschah, wie seiner Zeit bei dem aus 3 Metallen 
bestehenden Hohlcylinder, mittels eines Fernrohrs, das auf eine 15'" entfernte Scala 
eingestellt war. 

* Bot. Zeitung, 1899, S. 193. 

Sitzungsberichte 1899. 88 
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Das geht ubrigens auch aus den JosT'schen Abbildungen hervor, 
an denen ich iiberhaupt nichts Wesentliches auszusetzen habe. In der 
Endknospe von Abies Pinsapo (Fig. 20) kommt z. B. Blatt 55 (wenn man 
die Numerirung fortsetzt) ziemlich genau liber Blatt o zu stehen ; die 
Divergenz ist also ^^l^^= 137° 27'. Am jungen Spross von 19"" 
Lange (Fig. 21), ebenso am einjahrigen Zweig (Fig. 18), fallt dagegen 
Blatt 13 uber o, die Djvergenz ist also sj^^ == 138® 28'. Ebenso er- 
giebt die Knospe von Picea excelsa (Fig. 6) eine Divergenz von 34/3^ = 
137^ 30' 33", der einjahrige Zweig (Fig. 2) dagegen wiederum eine 
solche von s/j^ = 138° 28'. Ahnliche Unterschiede liefern ferner die 
zusammengehorigen Figuren i und 3 , sowie die auf Pinus Larido be- 
zuglichen Figuren 19 und 22. 

Die eben citirten Figuren stimmen demnach mit meinen eigenen 
Abbildungen und Beobaehtungen in alien wesentlichen Punkten uber- 
ein, stehen dagegen mit den Behauptungen des Autors, die Unver- 
anderlichkeit der Divergenzen betreflfend, in klarem Widerspruch. 

Uber die auf S. 220 erwahnten Beobaehtungen an Compositen- 
kSpfchen kann ich mich kurz fassen: sie sind alle nieht vergleichbar 
und folglich mit demselben Fehler behaftet, wie die oben besprochenen 
ScHUMANN'schen Abzahhmgen. Wenn ubrigens Jost auch die Beob- 
aehtungen von A.Weisse^ liber »die Zahl der Randbliithen an Compositen- 
kopfchen« fiir sehr geeignet halt, »einerKritik der ScnwENDENER'schen 
Ansehauung zur Unterlage zu dienen«, so befindet er sich vollstftndig 
im Irrthum. Diese Beobaehtungen sind fur die hier zu erorternde Frage 
nicht verwerthbar , zu diesem Zwecke auch nicht angestellt worden. 

Auf S. 199 seiner Abhandlung erhebt sodann Jost den Einwand, 
die Figuren 23 und 24 auf Taf. IV meiner » Blattstellungen « wider- 
sprachen meinen eigenen Angaben , denn die letztere Figur stelle eine 
25 """ lange Axe dar, die Streckung sei also liier dreimal so gross 
als bei der 8 mm langen Knospe in Fig. 23, und doch zeigen die 
beiden Figuren ganz die gleichen Contacte. 

In Wirklichkeit ist jedoch die Sachlage eine andere. Zwar be- 
zieht sich Fig. 24 thatsachlich auf eine 25*"™ lange Knospenaxe, sie 
giebt aber nur etwa den dritten Theil der Gesammtlange wieder. Mein 
Opponent hatte doch leicht herausrechnen konnen , dass die betreflFende 
Knospenaxe bei achtmaliger Vergrosserung eine Lange von 200™°* ha- 
ben miisste, wahrend das in Fig. 24 abgebildete Stiick nur etwa 59"*™ 
lang ist. Langen- und Breitendimension dieser Figur sind iiberdies 
annahernd in demselben Verhftltniss (von 8:5) grosser als in Fig. 23. 
Daher die Ubereinstimmung der Contactverhaltnisse. 

' Jahrb. f. wiss. Bot. Bd.30, 1897. 
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Um die seitlichen Verschiebungen als unmSglich bezeichnen zu 
konneii , wird ferner auf S. 2 1 5 in gesperrter Schrift die These auf- 
gestellt: »Wenn also die Blatter bei der Knospenentfaltung 
noch Verschiebungen erfahren sollten, so miissten die 
Blattspuren durchgerissen werden«. Das ist indessen eine ganz- 
lich unmotivirte Schlussfolgerung. Ich habe oben (S. 898 Anmerkg.) 
eine ganze Reihe von Torsionsvorkommnissen aufgefuhrt und kann hier 
hinzufiigen , dass Durchreissungen von Gefassbiindeln in keinem einzigen 
der bezeichneten Falle nachweisbar sind. Beschadigungen dieser Art 
konnen demnach unbedenklich den Zerquetschungen Schumann's an die 
Seite gestellt werden; beides sind Phantasiegebilde. 

Damit sind die Diflferenzpunkte, welche zwischen meiner Auffas- 
sung und derjenigen meines Opponenten bestehen, zwar noch keines- 
wegs erschopft; es erscheint mir aber uberfliissig, auf alle Einzel- 
heiten einzugehen. Ich will nur noch bemerken, dass ich nicht der 
Erste gewesen bin, der seitliche Verschiebungen angenommen und be- 
sprochen hat, wie Jost auf S. 214 behauptet; doch konnen derartige 
Fragen rein historischer Natur hier ausser Betracht bleiben. Ich trete 
bloss fiir die Thatsache der Verschiebung und fiir meine Beweis- 
ftihrung ein. 

Zum Schlusse noch ein Wort uber die Con tact verb altnisse jugend- 
licher Organe. Solange die Blatt- und Bliithenanlagen sich nur we- 
nig vorwolben , schliessen sie sich zwar an die darunter befindlichen 
alteren Blatthocker an und setzen die rechts- und linksschiefen Schrag- 
zeilen nach oben fort; ich habe aber nie behauptet, dass sie schon 
in diesem Stadium Dachstuhlverschiebungen bewirken. Verschiebun- 
dieser Art unterbleiben ja liberhaupt in manchen Fallen, wie ich wie- 
derholt betont habe, fast voUstandig; in anderen, wie z. B. bei He- 
lianthus^ wo sie nach meiner Darstellung nachweisbar sind, ist das 
Entwickelungsstadium der Organe, in welchem die Verschiebung be- 
ginnt, und somit auch die Art des Contactes zwischen den Organ en 
nicht naher bekannt. Es ist indessen wahrscheinlich, dass die wirk- 
same Contactflache auf dieser Stufe schon erheblich grosser ist, als bei 
uhrglasahnlichen VorwSlbungen. Das sind ubrigens ganz nebensachliche 
Fragen , denen irgend eine principielle Bedeutung nicht beizulegen ist. 

Diese wenigen Bemerkungen diirften geniigen um darzuthun, dass 
Jost die Tragweite seiner Untersuchungen sehr iiberschatzt, wenn er 
damit meine Verschiebungstheorie widerlegt zu haben glaubt. 
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Vorsitzender Secretar : Hr. Vahlen. 

*1. Hr. J. Schmidt las iiber die griechischen Praesentia 
auf -iCKw, 

Praesentien auf -toTcto stehen so gut wie ausnahmslos ausserpraesentische Verbal- 
stamme auf rj oder to zurSeite, evpi-axto: evpif-aw, aKi-a-Ko/nai: a\(o-<rofAat. Daraus folgt, 
dass den altesten dieser Bildungen Verbalstamme auf -eV, -oi zu Grunde lagen, welche 
vor Consonanten ausser s ihr i verloren, in tieftoniger Silbe aber die Diphthongen zu 
T schwachten. Das / von -kt^cw ist also lang wie in den lateinischen Verben auf -isco. 
Die Verba wie fiifivfia-Kcj haben die hochtonige Gestalt des Verbalstammes (skr. manay-a-H) 
an Stelle der tieftonigen (lat. mint-scor) ins Praesens Cibertragen. 

2. Hr. Erman uberreichte im Auftrag des Verfassers 'Das Aegyp- 
tische Verbum. Im Altaegyptischen, Neuaegyptischen und Koptischen. 
Von Kurt Sethe. Erster Band. Laut- und Stammeslehre. Zweiter Band. 
Formenlelire und Syntax der Verbalformen . Leipzig 1899. 

3. Hr. J. Schmidt legte im Auftrag des Verfassers vor 'Der indo- 
germanische Ablaut. Von H. Hirt. Strassburg 1900'. 

4. Hr. DiELS legte vor den von dem Oberbibliothekar Prof. Dr. 
C. DE Boor in Breslau eingesendeten Bericht uber seine Studien- 
reise nach Italien, Spanien und England zum Zwecke hand- 
schriftlicher Studien fiber die Byzantinischen Chronisten. 



* erscbeint nicht in drn akademUchen Schriftco. 

Sitzungsberichte 1899. 89 
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einfache Schreiber, dem die Herstellung einer getreueii Copie obliegt, 
und so finden wir in fast alien Handschriften und Handschriften- 
gruppen in der Wiedergabe des Details die grossten Willkurlich- 
keiten. Zum Theil freilich ist auch in diesen eine gewisse Methode 
und auch liier der Einfluss des Zeitgeschmacks sichtbar. Der Autor 
selbst maeht uns in der Vorrede das Gestandniss, dass er sich be- 
wusst sei, keine besondere schriftstellerische Ader zu besitzen, un<l 
sein ganzes Werk zeugt von grosser Unbildung und ganzlichem Mangel 
an der Fahigkeit, sich einigermaassen iliessend und correct auszu- 
driicken. In den wenigen Partien, in denen er ohne Anhalt an fremde 
Vorlagen ganz aus sich selbst schreibt, ist sein »i/reXX/^6ii/« so stark, dass 
man oft daran verzweifelt, ihn zu verstehen; aber auch, wo er fremdes 
Eigenthum umbildend wiedergiebt, zeigt seine Sprache, vor alien 
Dingen sein unzusamrnenhangender Satzbau, wie wenig er berufen 
und geiibt war, die Feder zu fiihren. In der Glattung dieser Uneben- 
heiten hal)en sich die Redactoren, um das Buch lesbarer zu machen, 
fast Alle melir oder minder lliichtig oder consequent versucht und 
daher eine ausserordentlidi grosse varia lectio hervorgerufen , in der 
es oft um so schwerer ist, die originale Lesart herauszufinden, als 
dieso meistens die ungeschickteste, ja oft geradezu scheinbar falsche 
ist. Da nimmt nun die von mir auf der Reise untersuchte Gruppe 
eine ganz besondere Stelhmg ein. Auch sie freilich ist von grosseren 
Veranderungen nicht frei geblieben. Im p]scorialensis beschrSnkt sich 
die P]rweiterung auf eine einzige Stelle, die von Friedrich in den 
Sitzungsberichten der Miinchener Akademie 1896, S.67ff. und von mir 
in der Byz. Zeitschr. Bd.VII, S.4off. bchandelte Interpolation des Be- 
richts liber die Secte der Paulikianer, der Messanensis und Holka- 
mensis dagegen gehen auf einen stark umgearbeiteten Archetypus 
zuriick, dessen ersto Halfte versetzt ist mit einer Chronik, die der 
d(\s Theodosios Melitenos sehr nahe steht, walirend die zweite Halfte 
stark verkurzt ist. Aber in dem, was in den beiden letzteren Hand- 
schriften an GKORc/schem Eigenthum vorhanden ist, und im ganzen 
Escorialensis finden sidi in der Textgestaltung im Detail nur ganz 
vereinzelte Variatiten, welche auf willkiirliche Eingriffe des Schreibers 
zurilckgeiuhrt werden miissen. So gehoren gerade diese Handschriften 
zu dem zuverliissigsten Material, welches uns zu Gebote steht. eine 
der sichersten Quellen fiir die Erkenntniss dessen, was Georg that- 
sachlicli geschrieben liat, oder der Corruptelen des Archetypus der 
Handschriften , die durcli die verschiedenen J^mendationsversuche der 
spjiteren Redactoren verschleiert worden sind. 

Durch die Reise ist nunmehr mein Material fur eine neue Aus- 
gabe der Chronik vollstandig geworden , und ich habe sofort nach der 
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Ruckkelir mit der Ausarbeitung derselben beginnen konnen. Nur eine 
der bislier bekannt gewordenen Handscliriften ist mir unerreiclibar 
geblieben, ein codex Patinicus; docli darf ich mit Sicherheit aus- 
sprechen, dass seine Beiseitelassung keinen naclitheiligen Einfluss auf 
die Ausgabe haben wird. Freilicli gehort er dem ii. Jahrhundert an, 
ist aber nieht nur stark verstiimmelt, sondern gehort audi nacli den 
von BiDEz in Byz. Zeitschr. VII, S. 2 85ff. gegebenen Mittheilungen zu 
einer Classe, von der mir audi ohne ihn liinreiehend vide Hand- 
schriften zu Gebote stehen, um iiberall die Lesungen des Archetypus 
derselben festzustellen. In etwa Jaliresfrist hoffe ich das Manuscript 
der Ausgabe des Originaltextes fiir den Druck fertig herstellen zu 
konnen, denen die Ausgabe der wichtigsten Stiicke des Coislinianus 305 
und der Einschiibe der spateren Redactionen, sowie der Fortsetzungen 
alsbald folgen soil. Ich darf diese meine Ausgabe in gewissem Sinne 
in ihrem voUen Umfange als Editio princeps bezeichnen, da sowohl 
die in das Corpus script, histor. Byzant. aufgenommene Ausgabe des 
Schlussstiicks, wie die von Muralt publicirte Chronik s])ate Erzeug- 
nisse bieten, in denen das Werk des Georgios durch Uberarbeitung 
und Erweiterung bis zur Unkenntlichkeit entstellt ist, und auch der 
von Muralt gebotene Apparat ist derartig unvollstandig, unzuver- 
lassig und in Verwirrung gerathen, dass sidi nach ihm nieht einmal 
eine Seheidung der Handschriftenclassen, geschweige denn eine Ein- 
sicht in den eehten Text erreiehen liess. 

Ausser diesem Erfolge, die von den Fachgenossen lange ge- 
wiinschte Ausgabe der Georgios-Chronik gesichert zu haben , hoffe ich 
durch die Reise der byzantinischen Wissenschaft auch noch ander- 
weitigen Ertrag gebracht zu haben, der sich theils in directem An- 
schluss Jin meine Arbeiten und aus diesen selbst ergab, theils aus 
anderen meinem Hauptzwecke fernliegenden Studien erwadisen kann. 
Wie oben bemerkt, sind mehreren Redactionen der Chronik des 
Georgios Fortsetzungen angehangt, die auf eine Chronik zuriickgehen, 
die unter verschiedenen Namen auch selbstandig erhalten ist. Die 
Collationen fiir diese Fortsetzungen komnien ohiie Weiteres der sehr 
erwunschten zusammenfassenden Neuausgabe jener Chroniken zu (iute, 
wie sie Tafel in seiner Ausgabe der Chronik des Theodosios Mdite- 
nos in sehr verstandiger Weise, aber mit nieht geniigendem Material 
schon einmal versucht hat. Am interessantesten unter den Fortsetzun- 
gen ist eine, welche sich stoft'lich ebenfalls fast ganz mit jenen Chro- 
niken deckt, stiUstisch aber einer vollstandigen Umarbeitung auf 
weite Strecken unterzogen worden ist. Sie ist zum Theil im Vindo- 
bon. Graec. Hist. 40 erhalten, zum Theil, wo dieser fehlt, aus dem 
Vaticanus 153 und dem Holkhamensis 295 zu restituiren. Da diese 
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Uberlieferung somit nur auf einer Handschrift beruht, so ist es ein 
erwunschter Zufall, class dieselbe Uberarbeitung jener Chronik auch 
noch in zwei anderen Fallen zu aiinlicher Verwendung gekommen ist, 
und zwar auch dort in so wortlicher Abschrift, dass die Texte als 
2 Parallelhandschriften fiir meine Ausgabe der Fortsetzungen des Geor- 
gios dienen konnen und demgemass selbstverstandlieh von mir col- 
lationirt sind. Es sind dies der den fiinf Biiehern der Chronik des 
sogenannten Continuator Theophanis angeiugte, als sechstes Buch 
der Chronik bezeichnete Anhang, und das Schlussstiick einer im Va- 
tieanus 163 enthaltenen Chronik, welche man fniher als die des Po- 
lydeukes zu bezeichnen ])flegte, da man nicht beachtet hatte, dass 
die ersten Blatter, die den Anfang der sogenannten Historia physica 
des Polydeukes enthalten, jiinger sind, und bestimmt, den verlorenen 
Anfang des Werkes zu ersetzen*. Die Beschaftigung mit diesen Stuckcn 
veranlasste weitere Studien. Bei der Collation des die Fortsetzung des 
Theophanes enthaltenden Vaticanus 167 ergab sich eine derartig starke 
Differenz zwischen der Handschrift und dem Text, dass ieh zuerst 
annahm, die bisherige Ansicht, dass diese Handschrift die einzig er- 
haltene sei, sei irrig, und die Ausgabe sei nach einem anderen Codex 
gemacht. Da in der Vorrede angegeben ist, die directe Grundlage 
der Pariser editio princeps sei ein apographum Barberinum gewesen, 
so suchte ich nach diesem in der BARBERiNi'schen Bibliothek, wo es 
sich auch noch unter der Signatur II , 53 (fruher 152) vorfindet; ebenda 
existirt audi noch eine Abschrift, die das ffinfte Buch allein enthSlt 
(II, 85, friilier 402), aus der Allatius eine Sonderausgabe dieses Buches 
herstellte. Die aus beiden Handschriften genommenen Stichproben 
ergaben das uberraschende Resultat, dass sie — von stark eren und 
g(4*ingeren Schreibfehlern natiirlich abgeselien — durchaus mit dem 
Vaticanus gegc^n don Text der Ausgabe zusammenstimmten. Rs ist 
also festzustellen , dass die CoMBEFis'sche Ausgabe, und somit iiber- 
hnupt alle, da die spateren Ausgaben wenig niehr als Nachdriicke 
der i)rinceps sind, einen ganz unsicheren , zum Tlieil sogar nicht bloss 
durch willkiirliclie Conjecturen, sondern auch durch sachliche Inter- 
polationon aus anderen Chroniken entstellten Text bieten. Diese sach- 
licln^n Interpolationen troten allerdings in den ersten 5 Buchern zu- 
riick, (la die grossere Ausfahrlichkeit der Darstellung und der. Man- 
gel an erganzendem Stofl* seltener die Anreizung und die Gelegenheit 
dazu boten (docli vergl. z. B. S. 279 ed. Bonn, mit den Anmerkun- 
gen aus dor Ausgabe des Allatius), aber im Einzelnen ist der Text 
vieliach willkurlich hergestellt und durch diese stillscliweigenden Con- 
jecturen zwar Manches gebessert, aber eben so Vieles in sehr zwei- 
felliafter Weise verandert. Da zu dieser Willki'ir auf der einen Seite 
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eine grosse Nachlassigkeit auf der anderen kommt, in Folge deren vide 
Silbeii, Worte, ja ganze SStze ausgefallen sind, so ist niclit nur, wie 
Krumbacher, Byz. Litt.-Gesch/ S. 349 fordert, die Textkritik durcli aus- 
gedehnte Vergleichung der spateren Ausschreiber zu fbrdern, sondern 
durch grundlegende Nachvergleicliuiig der Handschrift das Fundament 
dazu zu legen. So habe ich auch eine- neue Ausgabe dieser Chronik 
in inein Arbeitsprogramm aufgenommen und zunaclist die Nacliver- 
gleichung, soweit es meine Zeit zuliess, um ein gutes Stiiek gefbrdert. 

Mit der Vergleichung des betreffenden Absclinitts des Vaticanus 
163 habe ich ein Studium der ganzen in ihm erhaltenen Chronik 
verbunden und mich in Besitz des ganzen Textes gesetzt, indem ich 
die im Wesentlichen mit Theodosios Melitenos iibereinstimmenden Par- 
tien collationirte, den iibrigen ebenso umfangreichen Theil abschrieb. 
Die sachlicli interossanteste vollig selbstandige Schlusspartie ist aller- 
dings schon von Hase in den Anmerkungen zur Ausgabe des Leon 
Diakonos publicirt, indessen haben die anderen Theile auch ihren 
Worth zur Kritik der darin benutzten Autoren, und ein Studium des 
Ganzen musste einmal gemacht werden zur naheren Fixirung der Stel- 
lung des Werkes in der Entwickelung der Chronistik^ so dass es sich 
wohl der Miihe verlohnte, die Arbeit zu machen. 

Eine andere Richtung erhielten meine Untersuchungen aus anderen 
mit den Georgios-Studien verkniipften Umstanden. Schon einmal war 
ich durch die Chronik des Georgios auf die einstweiien noch rathsel- 
hafte Chronik des Symeon Logothetes gefiihrt, weil in einer der Re- 
dactionen die Zusatze und die Fortsetzung als aus ihr genommen be- 
zeichnet waren: die Analyse dieser Stucke in Byz. Zeitschrift 6 S. 233 ff. 
konnte ich mit der Beschreibung zweier Wiener Handschriften ver- 
binden, welclie Chroniken unter diesem Verfassernamen enthielten. 
Weitere Beitrage ergaben sich jetzt unmittelbar daraus, dass der Co- 
dex Ilolkham. 295 in der Uberschrift ein Werk des Symeon und Geor- 
gios zu bieten behauptet, der Messanensis dasselbe Werk dem Sy- 
meon allein zuschreibt, obwohl der Inhalt, wie oben gesagt, wesent- 
lich die Chronik des Georgios mit relativ geringer Beimischung aus 
anderer Quelle bietet. Das Interesse fiir die Frage veranlasste mich 
auch, den Escorial- Codex y-I-4, von dem bisher nur die Uberschrift 
bekannt war, zu untersuchen; es ergab sich, dass derselbe eine ex- 
cerpirende Bearbeitung der beruhmten Clironiken- Handschrift, des 
Paris. 17 12, und der kiirzlich von Satiias herausgegebenen Synopsis 
ist, fur die Symeon -Frage also nicht in Betracht kommt. So sind 
jetzt wenigstens alle griechischen Handschriften, die Chroniken unter 
dem Namen Symeon's enthalten, genau bekannt, mit Ausnahme eines 
verschoUenen , fruher dem Basilios-Kloster in Rom angehorigen Codex. 
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Froilich sind sie weit verschiedenen Inlialts, und ich sehe einstweilen 
k(»ine Anhaltspunkte, nach denen sich entscheiden liesse, welclies 
dieser Werke und oh liberliaupt eins davon das Original bietet. Audi 
eine orhaltene slawische Ubersetzung wird uns diese Aufklarung scliwer- 
licli bringen, da sie nacli den bekannt gewordenen Nachrichten einer 
der grieeliisclien Fassungen scdir nnhe stebt, wodurch naturlich niclit 
bewiesen wird. dass diese Fassung die echte sei. Auch nach meinen 
nen(\sten Untersucliungen sclieint mir die an der angefuhrten Stelle 
geilusserte Ansiclit, dass es eine Logotbeten-Chronik gar nicht ■ ffe- 
geben babe, sondern ein kleines Sebriftcben des Symeon els ttiv KocrjAO- 
Ttouav niit einer anonynien Chronik zusammengestellt, und diese Com- 
position spater mannigfacb verandert und erweitert sei, die walir- 
scbeinliebste. 

Unter denjenigen Arbeiten, welche ich unabliangig von den 
Georgios-Studien betrieben habe, nenne ich zuniicbst kleinere Col- 
bitionen der Fragmente des Johannes Antiochenos, die ich auf eine 
Anregung, die von aussen lier mir gegeben wurde, unternommen 
liabe. Das wicbtige Resultat meiner Untersucliung der Handschriften 
der sogenannten Excerpta Salmasiana habe ich ini Hermes XXXIV, 
S. 29811*. verofientlicbt. Ausserdem liabe ich mich mit den aus Jo- 
liann(\s entiiominenen Exceri)ten des Konstantin'schen Titels irepi erri- 
fioxfXiov bescbaftigt. Von diesen war ein Theil aus einer unvollstan- 
digen Pariser Ilandsclirift von Cramer in den Anecdota Parisina Bd. II, 
S. 3ir. veroftVntUcht, (h*r Rest aus dem vollstandigen Escorial. O— I— 1 1 
von 3I0MMSKN im Hermes VI, 8.3235*.; es stand nocli aus, den ersten 
Theil dov Escorial- Handschrift zu collationiren. Dies habe ich nach- 
g(Oiolt und nicht obne Fruclit, da die Handschrift den Parisinus an 
(iut(» biuhMitend libertrilVt. Nicht nur finden die von Cramer und von 
MiLLKu in d('n Fragmenta historicorum graecorum tlieils stillschwei- 
giMid, tJKMls aiisdrurklirh gemacbtcMi Conj(H*turen odcr mit Vergleichung 
paralb»l(^r Siellen anib^n^r Autoren voriifenommenen Anderungen und 
Zusiit/.t* hautiir bier ibre handschrirtliche Bestiitigung, sondern es 
wcrden auch c'mo ^lenirc Stellen jet/.t erst gelu^lt, darunter eine er- 
hcblirbe Anzahl solcher, die durch Ausfall ganzcr Satzc in der Pariser 
Hauilscbrift verstumnu^lt waren. Die grossere Liicke bei Cramer S. 50, 
31 (Frir. 14O bei ^IfLLKK) wird allerdin.4i:s auch durch den Escorialensis 
nicht ausiretuUt. Um das ganze Material zu haben, luibe ich auch 
den Parisinus einer Nacbvergleichung unteiv-Oijcn, da derselbe sicher 
nicht aus iler Escorial- Handsclirit\ abireschrieben ist, wie sich schon 
daraus ergit»bt, dass er an einer Stelle mn einen ganzen Satz reicher 
ist. Diese Collation ergab keine sehr erbebUche Nachlese, wenn auch 
manches Detail berichtlgt wird, wo Cramer Fehler seiner Abschrift 
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in den Text gebracht oder in den Anmerkungen durcli Conjectur 
riclitig gestellt hatte, wahrend doeh das Richtige in der Handschrift 
selbst stand. Von wichtigeren Versehen erwahne icli eins des sacli- 
lichen Interesses wegen. S. 21 seiner Ausgabe (Frg. 74 bei Miller 
S. 5'67) hat Cramer wohl geselien, dass am Ende des Excerpts ein 
^i^T€i stelit, und richtig dazu bemerkt: procul dubio ad alium titulum 
s])ectat, hat aber iiberselien, dass gegenuber am ausseren Rande des 
Blattes, durcli zu starkes Beschneiden nur leicht verstiimmelt, der 
citirte Titel steht: \€v] tw irepi [K]aicrdp(t)v, was auch der Escorialensis 
bietet. Wir lernen somit einen neuen Titel einer Abtheilung der Kon- 
stantin'schen Sammlung kennen, deren Inhalt allerdings nicht so reclit 
klar scheint. Zunachst denkt man natiirlich an die Mitregenten der 
Augusti, die den Titel Caesar fiihrten; aber fur eine solche Abthei- 
lung boten die Historiker nicht viel Stoff, und an der Stelle, wo 
citirt wird, ist von einem solchen Caesar nicht die Rede. Das Citat 
findet sich am Ende eines Berichts (iber Caesar's Ermordung, der ab- 
bricht mit der Aussendung der Consuln Hirtius und Pansa gegen An- 
tonius, denen als Dritter der junge Octavian beigesellt wird. Da im 
Vorhergehenden eine fortlaufendc Erzahlung der Ereignisse gegeben 
wird. bei der die Ankunft Octavian's in Rom nicht erwahnt wird, so 
darf man annehmen, dass bei Gelegenheit dieser ersten Erwahnung 
seines Namens von ihm personlich die Rede war, um den Leser mit 
ihm und seiner Stellung bekannt zu machen und Art und Veranlassung 
seiner Antheilnahme an den folgenden Ereignissen zu begrfinden. Als 
Caesar in jenem Sinne konnten ihn die Excc^rptoren jedocli weder 
damals noch in einem spate ren Abschnitt seines Lebens bezeichnen. Es 
scheint somit, dass der Titel im weiteren Sinne dasVorleben der Kaiser 
bis zu der in der ersten Abtheilung der Sammlung behandelten dva- 
yopevais fiacriXews behandelte, auch wenn dieselben nicht von der 
Wiirde des Caesar zu der der Augusti emporgestiegen waren. Auch 
bei anderen Abtheilungen kann man beobachten, dass sie Mancherlei 
in sich aufnehmen mussten, was genau genommen nicht dazu gehort, 
oder dass sie mit Titeln bedacht sind, die keineswegs dem Inhalt 
gerecht werden. So sind in die Excerpte de legationibus auch Be- 
richte iiber Vertrage u. dergl. aufgenommen, wenngleich uber die Ge- 
sandten, die sie verhandelt und abgeschlossen hatten, kein Wort im 
Text steht, ebenso iiber Verliandlungen und Botschaften, deren Trager 
keinerlei gesandtschaftlichen Charakter hatten. Der verlorene Titel 
TTcpl (TTpaTriytiiuidTwv ist ims durch haufige Citate hinreichend bekannt, 
um sagen zu konnen, dass er nichts weniger als eine Sammlung von 
Kriegslisten enthielt, sondern sich mit alien dem (rrpaTrjyos obliegen- 
den Verrichtungen ausserhalb des Gefechtsverlaufs, Marschen, Lagern, 
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Freilich sind sie weit verschiedenen Inlialts, und ich sehe einstweilen 
keine Anhaltspunkte, nach denen sich entscheiden liesse, welches 
dieser Werke und ob iiberhaupt eins davon das Original bietet. Audi 
eine erlialtene slawisclie Ubersetzung wird uns diese Auf klarung schwer- 
lich bringen, da sie nach den bekannt gewordenen Nachrichten einer 
der griechischen Fassungen sohr nahe steht, wodurch naturiich nicht 
bewiesen wird. dass diese Fassung die echte sei. Auch nach meinen 
neuesten Untersuchungen scheint mir die an der angefiilirten Stelle 
gejiusserte Ansicht, dass es eine Logotheten-Chronik gar nicht ge- 
geben habe, sondern ein kleines Schriftchen des Symeon els Trfv KOCfio- 
TTOuav mit einer anonymen Chronik zusammengestellt, und diese Com- 
position spater mannigfach verandert und erweitert sei, die wahr- 
scheinUchste. 

Unter denjenigen Arbeiten, welche ich unabliangig von den 
Georgios-Studien betrieben habe, nenne ich zuniichst kleinere Col- 
lationen der Fragmente des Johannes Antiochenos, die ich auf eine 
Anregung, die von aussen her mir gegeben wurde, unternommen 
habe. Das wiclitige Resultat meiner Untersuchung der Handschriften 
der sogenannten Excerpta Salmasiana habe ich im Hermes XXXIV, 
S. 298 flf. veroflfentlicht. Aussordem liabe ich mich mit den aus Jo- 
hannes entnommenen Excerpten des Konstantin'schen Titels irepl €7ri- 
jSovXwv beschfiftigt. Von diesen war ein Theil aus einer unvollstan- 
digen Pariser Handschrift von Cramer in den Anecdota Parisina Bd. II, 
S. 3ff. veroffentlicht, der Rest aus dem vollstandigen Escorial. O— I— 1 1 
von MoMMSEN im Hermes VI, S. 32310?. ; es stand noch aus, den ersten 
Theil der Escorial -Handschrift zu collationiren. Dies habe ich nach- 
geholt und nicht ohne Frucht, da die Handsclirift den Parisinus an 
Giite bodoutend iibertrift't. Nicht nur finden die von Cramer und von 
Miller in den Fragmenta liistoricoriim graecorum theils stillschwei- 
gend, tlieils ausdriicklich gemachten Conjecturen oder mit Vergleichung 
])araU(4er SteUen anderer Autoren vorgenommenen Anderungen und 
Zusiitze hiiufig hier ihre liandschriftliche Bostatigung, sondern es 
wcrdou audi eine Menge SteUen jetzt erst geheilt, darunter eine er- 
hebliche Anzahl solcher, die durch Ausiall ganzer Siitze in der Pariser 
Handschrift versti'iinmelt waren. Die grossere Liicke bei Cramer S. 50, 
31 (P'rg. 146 bei MClleu) wird allerdings auch durch den Escorialensis 
nicht ausg(»lullt. Um das ganze Material zu haben , habe ich auch 
den Parisinus ein(T Nacliv(Tgleichung unterzogen, da derselbe sicher 
nicht aus der Escorial- Handsclirift abgesclirieben ist, wie sich schon 
daraus ergie])t, (hiss er an einer Stelle um einen ganzen Satz reicher 
ist. Diese Collation ergab keine selir erhebliche Nachlese, wenn auch 
manches Detail berichtigt wird, wo Cramer Fehler seiner Abschrift 
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in den Text gebraclit oder in den Anmerkungen durch Conjectur 
richtig gestellt hatte, wahrend doch das Richtige in der Handschrift 
selbst stand. Von wichtigeren Versehen erwahne icli eins des sacli- 
liehen Interesses wegen. S. 21 seiner Ausgabe (Frg. 74 bei Muller 
S. 5'67) hat Cramer wohl geselien, dass am Ende des Excerpts ein 
^i]T€i steht, und richtig dazu bemerkt: procul dubio ad alium titulum 
s])ectat, hat aber iiberselien, dass gegeniiber am ausseren Rande des 
Blattes, durch zu starkes Beschneiden nur leicht verstiimmelt, der 
citirte Titel steht: [ev] t£ irepi [K]ai(Tdp(t)v, was auch der Escorialensis 
bietet. Wir lernen somit einen neuen Titel einer Abtlieilung der Kon- 
stantin'schen Sammlung kennen, deren Inlialt allerdings nicht so recht 
klar scheint. Zunachst denkt man natiirlicli an die Mitregenten <ler 
Augusti, die den Titel Caesar fuhrten; aber fiir eine solche Abtliei- 
lung boten die Historiker nicht viel Stoff, und an der Stelle, wo 
citirt wird, ist von einem solchen Caesar nicht die Rede. Das Citat 
findet sich am Ende eines Berichts liber Caesar's Ermordung, der ab- 
bricht mit der Aussendung der Consuln Hirtius und Pansa gegen An- 
tonius, denen als Dritter der junge Octavian beigesellt wird. Da im 
Vorliergehenden eine fortlaufende Erzahlung der Ereignisse gegeben 
wird, bei der die Ankunft Octavian's in Rom nicht erwahnt wird, so 
darf man annehmen, dass bei Gelegenheit dieser ersten Erwahnung 
seines Namens von ihm personlich die Rede war, um den Leser mit 
ihm und seiner Stellung bekannt zu machen und Art und Veranlassung 
seiner Antheilnahme an den folgenden Ereignissen zu begn'inden. Als 
Caesar in jenem Sinne konnten ihn die Excerptoren jedoch weder 
damals noch in einem spateren Abschnitt seines Lebens bezeichnen. Es 
sclieint somit, dass der Titel im weiteren Sinne dasVorleben der Kaiser 
bis zu der in der ersten Abtheihing der Sammlung behandelten ava- 
y6p€V(ris ^acriXews behandelte, auch wenn dieselben nicht von der 
A\ iirde des Caesar zu der der Augusti emporgestiegen waren. Auch 
bei anderen Abtlieilungen kann man beobachten, dass sie Mancherlei 
in sich aufnehmen mussten, was genau genommen nicht dazu geliort, 
oder dass sie mit Titeln bedacht sind, die keineswegs dem Inhalt 
gerecht werden. So sind in die Excerpte de legationibus audi Be- 
richte iiber Vertrage u. dergl. aufgenommen, wenngleich liber die Ge- 
sandten, die sie verhandelt und abgeschlossen hatten, kein Wort im 
Text steht, ebenso iiber Verhandlungen und Botschaften, deren Trager 
keinerlei gesandtschaftlichen Charakter hatten. Der verlorene Titel 
Trepl (TTparriyripdTWv ist uns durch haufige Citate hinreichend bekannt, 
um sagen zu konnen, dass er nichts weniger als eine Sammlung von 
Kriegslisten enthielt, sondern sich mit alien dem crrpaTriyos obliegen- 
den Verrichtungen ausserhalb des Gefechtsverlaufs, Marschen, Lagern, 
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Freilich sind sie weit verschiedenen Inlialts, und ich sehe einstweilen 
keine Anhaltspunkte, nach denen sich entscheiden liesse, welches 
dieser Werke und ob iiberhaupt eins davon das Original bietet. Audi 
eine erhaltene slawisclie Ubersetzung wird uns diese Aufklarung scliwer- 
lich bringen , da sie nach den bekannt gewordenen Nachrichten einer 
der griechischen Fassungen solir nahe stelit, wodurch natiirlich niclit 
bewiesen wird, dass diese Fassung die echte sei. Audi nach meinen 
neuesten Untersuchungen scheint mir die an der angefuhrten Stelle 
geausserte Ansicht, dass es eine Logotheten-Chronik gar nichtg-e- 
geben habe, sondern ein kleines Schriftchen des Symeon eis tviv Kocrfio- 
TTOiiav mit einer anonymen Chronik zusammongestellt, und diese Com- 
position spater mannigfach verandert und erweitert sei, die wahr- 
scheinlichste. 

Unter denjenigen Arbeiten, welche ich unabliangig von den 
Georgios-Studien betrieben habe, nenne ich zunachst kleinere Col- 
lationen der Fragmente des Johannes Antiochenos, die icli auf eine 
Anregung, die von aussen her mir gegeben wurde, unternommen 
habe. Das wichtige Resultat meiner Untersuchung der Handschriften 
der sogenannten Excerpta Salmasiana habe ich im Hermes XXXIV, 
S. 298 ff. veroffentlicht. Ausserdem habe ich mich mit den aus Jo- 
hannes entnommenen Excerpten des Konstantin'schen Titels irepi €7ri- 
fiovXwv bescliaftigt. Von diesen war ein Theil aus einer unvoUstan- * 
digen Pariser Handsclirift von Cramer in den Anecdota Parisina Bd. II, 
S. 3ff. veroffentlicht, der Rest aus dem vollstandigen Escorial. Q-I—ii 
von MoMMSEN im Hermes VI, S. 323ff. ; es stand nocli aus, den ersten 
Theil der Escorial -Handschrift zu collationiren. Dies habe ich nach- 
geliolt und nicht ohne Frucht, da die Handschrift den Parisinus an 
Giite bedeutend iibertrifft. Nicht nur finden die von Cramer und von 
Miller in den Fragmenta historicorum graecorum theils stillschwei- 
gcnd, theils ausdrucklich gemachten Conjecturen oder mit Vergleichung 
I)nralleler Stellen anderer Autoren vorc^enommenen Anderungen und 
Zusatze liaufig hier ihre handschriftliche Bestatigung, sondern es 
werden audi eine Menge Stellen jetzt erst geheilt, darunter eine er- 
hebliche Anzahl solcher, die durch Ausfall ganzer Satze in der Pariser 
Handschrift verstiimmelt waren. Die grossere Liicke bei Cramer S. 50, 
31 (Frg. 146 bei Miller) wird allerdings auch durch den Escorialensis 
nicht ausgefullt. Um das ganze Material zu haben, liabe ich auch 
den Parisinus einer Nachvergleichung unterzogen, da derselbe sicher 
nicht aus der Escorial- Handschrift abgeschrieben ist, wie sich schon 
daraus ergiebt, dass er an einer Stelle um einen ganzen Satz reicher 
ist. Diese Collation ergab keine sehr erhebliche Nachlese, wenn auch 
manches Detail berichtlgt wird, wo Cramer Fehler seiner Abschrift 
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hierbei das Exemplar des Escorial von grSsster Bedeutung ist, zeigte 
schon die erwahnte Erhaltung eines verlorenen Blattes, lasst sich 
aber aucb durcb Vergleich mit den anderen Handschriften leicht con- 
statiren. Fur die Abtheilung der legationes Romanorum ad gentes 
baben wir ausser dem Eseorialensis zwei voUstandige Handschriften 
im Monacensis 267 und Bruxellensis 11301 — 16; nur einen Theil ent- 
balt der Vaticanus 141 8. Dass nun in jenen beiden die Excerpte 
aus Menander die erwahnte Liicke haben, brauchte man nicht noth- 
wendig auf einen naheren Zusammenhang derselben unter einander 
zuruckzufiihren ; es kSnnte jeder selbstandig aus dem Original ent- 
nommen sein, nachdem aus diesem ein Blatt ausgefallen. Aber eine 
Fiille sonstiger gemeinsamer grSsserer und kleinerer Corruptelen zeigt, 
dass die Annahme dieser gegenseitigen Unabhangigkeit unmoglich ist, 
dass vielmehr entweder eine Handsehrift aus der anderen abgeschriebon 
ist, Oder beide auf eine bereits stark verderbte Mittelquelle zuruck- 
gelien, so dass fur die im Vatic. 141 8 nicht enthaltene Halfte der 
Eseorialensis die grundlegende Handsehrift bildet. Und nicht nur fur 
diese Halfte, denn der Vaticanus ist einerseits durch die von seinem 
Schreiber verwendete atzende Tinte vielfach so zerfressen, dass die 
Lesungen unsicher sind, andererseits von Ursinus, der aus ihm die 
Excerpte des Polybius u. a. herausgegeben hat, derartig durch corrigirt, 
dass man oft nicht mit Sicherheit entscheiden kann, wie die ursprung- 
liche Lesart lautete, und ob die Correcturen vom Schreiber, der sich 
vielfach selbst corrigirte, oder von Ursinus herstammen. Nicht so 
maassgebend ist die Sammlung des Eseorialensis fur die Abtheilung 
de legationibus gentium, well wir hier neben den durchaus in gleichem 
Verhaltniss zu einander stehenden Monacensis (185) und Bruxellensis 
(113 1 7- 21) und dem Theilstiick im Neapolitan us III B 15 den voU- 
standigen Ambrosianus N 135 sup. haben, dessen Vortrefflichkeit mit 
Recht von Mendelssohn in der Ausgabe des Appian und von Boisse- 
VAIN in der Ausgabe des Dio Cassius hervorgehoben ist. Aber wichtig 
bleibt der Eseorialensis audi hier, insofern der Neapeler Codex die- 
selben Schadigungen aufweist wie der Vaticanus 141 8. Somit fallt der 
Escorial -Handsehrift fiir den grossten Theil der Sammlung die RoUe 
des Schiedsrichters zwischen den Handschriften in Miinchen und Briissel 
einerseits und dem auch nicht fehlerfreien Ambrosianus andererseits zu. 
Noch aus einem anderen Grunde hat der eine der drei Codices, 
auf die im Escorial die ganze Sammlung vertheilt ist, eine gewisse 
Bedeutung. Die Handschriften R— III— 14 und R-III-21 sind von An- 
dreas Darmarios geschrieben, dem wir auch fast alle anderen Ab- 
scliriften verdanken; wenn aber Miller in seinem Katalog auch R-III— 13 
diesem Schreiber zuweist, so ist die Angabe irrig. In diesem ist nur 
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(lie Vorderseite des ersten Blattes und zwei Worter der Ruekseite, so- 
wie das ganze Fol. i6i und das erste Wort von Fol. 162 von Dar- 
marios' Hand, der Rest von einem anderen Abschreiber. Auf die Be- 
deutung dieser eigentliumlichen Ersclieinung in Verbindung mit ande- 
ren Umstanden fur die Gescliiclite der Originalhandschrift kann ich 
liier nicht eingehen. Die Wichtigkeit der Thatsaclie, dass ein anderer 
Schreiber die Handschrift gesclirieben, liegt nicht etwa darin, dass 
er sorgfaltiger copirt habe als Darmarios — die bitteren Klagen uber 
Darmarios' grosse Liederlichkeit wollen mir sogar etwas iibertrieben 
erscheinen — , sondern darin, dass gewisse Eigentliumlichkeiten der 
Schriftziige des Darmarios die sichere Unterscheidung mehrerer Bueh- 
staben und Buclistal)engruppen von anderen sehr erscliweren und 
dadureli zu mannigfaltigen Fehlern in den Ausgaben verleitet haben. 
Diese pjgenthuinliclikeiten theilt der andere Schreiber durchaus nicht 
und giebt uns somit ein weiteres erwiinschtes Controlmittel fur die 
and(*ren Codices. Um nur ein Beispiel anzufuliren: in den Excerpteu 
aus ]\Ienan(ler Protektor wird haufig ein Turke erwahnt, dessen Name in 
d(Mi Ausgaben der Excerpte de legationibus Si^d^ovXos geschrieben 
wird. Derselbe lieisst in einem Excerpte de sententiis ZiX^ifiovKos, 
in einem Citat bei Suidas (s. v. Trpoaprjo'eo'i und ZiX^ifiovXos), 
vvelclies voraussichtlich aus dem Titel Tvepi CTTparriyriiuidTWv stamint, 
ZiX^i/SovXos, In den von Darmarios geschriebenen Ilandschriften de 
legationil)Us l)leibt man iiber die erste Silbe des Namens voUstandig 
im Zweifel, da die Verbindung von / mit a imd S bei ihm so uber- 
aus ahnlich ist, dass man selten mit voller Sicherlieit sagen kann, 
w(dche der beiden Verbindungen gemeint ist. Nach dem Escoria- 
hMisis (und dem gleichfalls niclit von Darmarios geschriebenen Bruxel- 
h^nsis I 13 1 7-21) bleibt kein Zweifel, dass auch im Titel de lega- 
tionibus die (»rst(* Silbe Zi war. Die Differenz in der zweiten Silbe 
blc^bt ;dlerdin.i>:s l)(\steh(»ii. 

N;H*lid(»m ieli so das Material der drei die ganze Sammlung der 
(iesandtscliafts - Exeerj)t(» entlialtenden Ilandschriften in Munchen, 
Briissel und im Eseorial und einen erheblichen Theil des Materials 
der itali(Miiselien Ilandschriften vereinigt liabe. wird es nicht schwer 
s(»in, d(Mi g(M*ingen fcddenden Rest hinzu/ufiigen und so eine Ausgabe 
dies(»r Excerpt(^ auf (irundlage des gesammten Handschriftenbestandes 
zu versucli(»n. 



Aus«;(*«i;(»l)(Mi am *J1 . Deccmhor. 
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14. December. Sitzung der physikaliscli-matliematischen Classe. 



Vovsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. MuNK las : Uber die Ausdehnung der SinnesspliHren 
in der Grosshirnrinde. 

Es wird nacli^ewiesen, dass 1. die Sinnesspharen nicht vewschwommene, sondern 
scharfe Gren/en haben, nicht mit ihren Randern iiber einander greifeii, sondern an 
einander stossen; 2. vor der Sehsphare, zwischen dieser und den Extremitatenregionen, 
die Augenregion der Fiihlspliare gelegen ist. 

2. Hr. van't Hoff uberreichte eine Arbeit von Hrn. H. Wilson 
und las eine mit Hrn. N. Kassatkin bearbeitete Mittheilung aus seinen 
XJntersuchungen iiber die Bildungsverhaltnisse der oceani- 
schen Salzablagerungen, insbesondere des Stassfurter Salz- 
lagers. 

Der Bildung des Langbeinits (804)3 MgaKa geht voran das Auftreten eines Magne- 
siumkaliurasulfatfiinfviertelhydrats (S04)5Mg4Ka. 5H3O, das dem vor Entstehen von 
Kieserit sich bildenden Funfviertelhydrat (8O4 Mg)4 . 5 HjO zur Seite steht. 

3. Hr. Waldeyer demonstrirt ein von Hrn. Dr. Karl Abel (Berlin) 
entferntes menschliches Abortivei mit drei gesonderten Fruclitkapseln. 

Das Abortivei hatte iin Ganzen die Grosse eines Hiihnereies (bei rundlicher Form) 
und zeigte in einer gemeinsamen decidualen Hiille drei helle Blasen von je Haselnuss- 
gi'osse. In zweien derselben liess sich deutlich ein kleiner Embryo schon durch die 
Hi'ille hindurch erkennen. Es konnte noch nicht sicher festgestellt werden, ob nicht 
noch eine vierte Fruchtkapsel vorhanden war. Eine nahere Untersuchung bleibt vor- 
behalten. 
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Uber die Ansdehnnng der Sinnesspharen in der 

Grosshirnrinde. 



Von Hermann Munk. 



-Wach meinen Ermittelungen am Hunde und am Affen stellte ich 
vor zwei Jahrzehnten die Grosshimrinde als ein Aggregat den ver- 
schiedenen Sinnen zugeordneter Rindenabsehnitte dar, welehe ich die 
Sinnesspharen nannte: der Sehsphare im Hinterhauptslappen , der 
Horsphare im Sclilafenlappen , der Fiihlsphare im Stirn-Seheitellappen, 
der Riechsphare im Gyrus hippocampi. In jeder dieser Sinnesspha- 
ren liess ich die Sinnesnervenfasern eines Sinnes ihr Ende finden 
und die specifischen Empfindungen , Wahrnehmungen und Vorstellun- 
gen dieses Sinnes zustande kommen; und ich liess die Intelligenz 
als den Inbegriff und die Resultirende aller aus den Sinneswahr- 
nehmungen stammenden Vorstellungen iiberall in der Grosshimrinde 
ihren Sitz haben und nirgend im besonderen. Seitdem hat sich un- 
sere Kenntniss von den Sinnesspharen erweitert und vertieft und ist 
audi der Widcrspruch so gut wie erloschen, der sich von verschie- 
denen Seiten gegen die Existenz der Sinnesspharen und schliesslich 
insbesondere der Fiihlsphare erhoben hatte. Man kann jetzt beziiglich 
der Lage der Sinnesspharen von einer allgemeinen Uebereinstimmung 
sprechen, nicht bloss bei den genannten Thieren, sondern nach den 
anatomischen und pathologischen Erfahrungen auch beim Menschen. 
Doch liber die Ausdehnung der Sinnesspharen gehen die Angaben 
noch sehr aus einander. 

Wahrend ieli die verschiedenen Sinnesspharen, eine jede uber 
den bezeichneten Lappen der Grosshimrinde verbreitet, aber auch 
auf ihn beschrankt, an einander grcnzen liess, erstreckt sich nach 
den Einen jede Sinnessphare von dem bezeichneten Lappen der Gross- 
himrinde aus noch mehr oder weniger weit iiber die benachbarten 
Lappen, so dass intermediare Zonen bestehen, in welchen die ver- 
scliiedenen Sinnesspharen durch einander gemischt sind, und nimmt 
nach den Anderen jede Sinnessphare nur einen kleinen Theil des 
bezeichneten Lappens ein, so dass ansehnliclie Abschnitte der Gross- 



Munk: Uber die Ausdehnung der Sinnesspharen in der Grosshirnrinde. 937 

liirnrinde iibrig bleiben, welche gar nicht Sinnesspharen sind. Die 
beiden gerade entgegengesetzten Angaben haben, die erstere nach 
Versuchsergebnissen am Hunde und Affen in Hrn. Luciani, die an- 
dere nach anatomischen und entwickelungsgeschiehtlichen Erfahrun- 
gen am Menschen in Hrn. Flechsig ihre extremen Vertreter. Die HH. 
Luciani und Flechsig treffen dann jedoch wieder darin zusammen, dass 
sie, Jener der intermediaren Zone vor dem Hinterhauptslappen , Die- 
ser den von den Sinnesspharen freien Rindenabschnitten hohere Fun- 
ctionen zuschreiben, als den Sinnesspharen, vornehmlich die Association 
der Wahrnehmimgen und Vorstellungen , weshalb Hr. Flechsig neben 
den Sinnesspharen noch Associations- oder Coagitationscentren (Denk- 
organe) an der Rinde unterscheidet. Man ist also zugleich wieder, 
im Widerspruche mit mir, auf einen besonderen Sitz der Intelligenz, 
abgrenzbar nach Art der Sinnesspharen , zuriickgekommen ; und dafiir 
sind auch Andere, ohne das Verlialten der Sinnesspharen weiter in 
Betracht zu Ziehen, auf grund der Untersuchung des Stirnlappens 
ftir sich allein eingetreten, indem sie die Stirnlappenrinde , entgegen 
moinon friiheren Ausfiilirungen, eigens mit den h5heren psychischen 
FuHctionen betraut sein liessen. 

Die pLECHsiG'sche Lehre hat von anatomischer Seite mehrfachen 
Widerspruch erfahren, des weiteren aber hat der Widerstreit der 
Angaben zu eingehenden Untersuchungen nicht Anlass gegeben. Und 
doch handelt es sich um Fragen, deren zuverlassige Beantwortung 
fiir die richtige Auffassung der Grosshirnrinde von grundsatzlicher 
Biuhmtung ist. Ich bin ihnen deshalb durch eine Reihe von Jahren 
uiiausgesetzt mit Versuchen nachgegangen , und ich will in den fol- 
gonden Mittheilungen darlegen, was sich mir ergeben hat. 

1. 

Was ich zuerst im Jahre 1878 uber die Ausdehnung der Sinnes- 
spharen beibrachte, fusste auf den Section sbefunden bei zahlreichen 
Versuchen mit kleinen Rindenexstirpationen , bei welchen StSrungen 
ausscliliesslich eines Sinnes zur Beobachtung gekommen waren. Je 
weiter die Zahl solcher Versuche anwuchs, desto besser liessen sich 
die Sinnesspharen abgrenzen; und desto deutlicher trat es auch hervor, 
dass, wo in anderen Versuchen Storungen zweier Sinne zugleich sich 
dargeboten batten, die Verletzung regelmassig zwei benachbarte Sinnes- 
spharen betroffen hatte. So stellte sich heraus, dass die Sinnesspharen 
in der Grosshirnrinde an einander gereiht oder neben einander ange- 
ordnot sind, dass die Ausbreitung und Endigung jedes Sinnesnerven 
an der Grosshirnrinde in einem zusammenhangenden Rindenabschnitte 

Sitzungsbericlite 1899. 90 
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erfolgt, in welchen Fasern anderer Sinnesnerven niclit Iiineingelangon. 
Naturlich konnte der gefundene Verlauf der Sinnesspliarengrenzen clem 
wirkliclien immer nur ungefahr eiitsprechen ; iind ich braehte des- 
halb audi in den Abbildungen die Ausdehnung der Sinnesspharen 
nicht mittels Grenzlinien, sondern mittels verschiedener Schraffiruiig' 
der Rindenpartien zur Anscliauung. 

Aus dem langen Kampfe. welcher sich danaeh um die Existenz 
meiner Sinnesspharen erliob , sollten diese schliesslich docli nicht ganz 
ungeschadigt hervorgehen. Man liess sie nicht scliarfe, sondern ver- 
schwommene Grenzen haben, nicht an einander stossen, sondern mit den 
Randern iiber einander greifen. Zuerst vereinzelt, dann immer allge- 
meiner trat die Aussage auf, ohne weitere Angabe, in welcher Breite 
die Rander sich deckten, oline nahere Begriindung, ja ohne dass selbst 
nur Versuche in mehr als oiner winzigen, hier durchaus unzureichen- 
den Zahl angestellt waren. Siclitlich fand man Gefallen an dem, wenn 
auch noch so durftigen Compromiss, welches das einheitliche Seelen- 
organ doch vor gar zu strengen Sonderungen bewahrte. Nur Hr. 
LiciANi* hat ein weiter gehendes Compromiss noting gefunden und in 
breiter Ausfiihrung auf grund von ca. 30 Versuchen neben vielem 
anderen nachzuweisen versucht, dass meine Sinnesspharen allerdings 
zwar, so zu sagen, die Centralherde der betreffenden Sinne sind, dass 
ab(T jede Sinnessphare noch vom Centralherde aus weit in die an- 
deren Ilirnlappen hinein schwacher ausstrahlt (irradiirt), so dass die 
S(»hsphare mit ihren Auslaufern bis an die Spitze des Stirnlappens, 
Kopf- und Extremitatenregionen der Fuhls])hare bis an den Hinter- 
hauptslappen heran n^ichen und Hor- und Riechspliare bis zur Fissura 
longitudinalis sich erstrecken. 

Urn. Luciam's Erge])nisse liaben nicht Beachtung weiter gefunden; 
und sie (Mngr*li(Mi(l zu widerlegen, wiirde auch heutzutage ein unnutzes 
Untcrnelinien s(»in, wo Jedermann mit ein paar grobsten Rindenver- 
suflH»n bei as(^ptischem Verlahren sich leicht von ihrer Unrichtigkeit 
ulHT/(Mig(*n kann. W(Mni nach Exstirpationon im Bereiche der Seh- 
spliiin* (i(»fulils- oth^r Bewegungsstorungen am Kopfe oder an den Ex- 
tn'mitrit(^n, iiacli Exstirpationen in dor Nalio der Fissura longitudinalis 
vor (1(T SehsphJire Hor- und Ricchstorungen , nach Exstirpationen in 
den Extremitatenregionen der Fiihlsphare Gefuhls- und Bewegungs- 
.storungcn am Kopfe oder sogar S(*hst6rungen sich finden, liegen nur 
unbrauchbare, fur die Erkenntniss der ortlichen Functionen der Gross- 
hirnrinde werthlose Versuche vor, bei welchen infolge fehlerhaften 



* Brain, Vol. VII. 1884. ^*^- i45- — Luciani und Seppilli, Die Functions- 
Localisation anf der Grosshirnrinde. Leipzig 1886. 



Mink; Uber die Aiisdelmung der Sinnesspharen in der Grosshirnrinde. 939 

operativenEiiigriflFs oder sclilechterVcrlieiluiig derWundeweite Strecken 
der Rinde in der UmgeLung der Exstirpationsstelle in Mitleidenseliaft 
gezogen wurden. Und dass derart die Versuclje waren, aus welclien 
Ilr. LuciANi seine Sehliisse zog, tliut nicht bloss die Durcl)siclit seiner 
VersuclKsj)rotoeolIe ilberreielilicli dar. sondern wiirde sicli auch sclion 
aus dem eiitnelimen lassen, was man erfahrt': dnss Hr. Luciani zu- 
naelist einen Sclinitt an den Grenzen des zu exstirpirenden Lappens 
durcli seine ganze Dieke fiilirte und die Blutung dadurch zum Stehen 
brachte, dass er die Wundtlaclien dicht an einander liielt und mit 
einem desinficirten Scliwammchen eine schwache Compression auf das 
Geliirn ausiibte; dass er nacli der dann folgenden Exstirpation die 
blutige Holde mit carbolisirten Schwammstucken ausfiillte und wartete, 
bis die Blutung infolge der Bildung eines leichten Gerinnsels voll- 
stiindig nacbgelassen batte; dass er (buiaeb die Schwamme entfernte, 
und (lie Wunde energiscli mit einem feinen Strabl von Carbolwasser 
aus einem kleinen Zerstjiuber auswuscb ; dass er an den folgenden 
Tngen biiufig Carbolwasser in die Wunde einfubrte. Zum Uberflusse 
w(»rden wir in der Folge den Irrtlium, welcliem Hr. Luciani verfiel, 
geracb^ an der fur ihn bedeutungsvollsten Rindenpartie noch unmittel- 
bar durcb die Versucbe nacbgewiesen seben. 

Aber aucb dass die Sinnesspbaren mit ibren Randern fiber ein- 
ander greifen, ist niclit zuzugeben. 

Scbon als die Angabe sieb zu verbreiten anfing, war ich zu 
neuen Erfalirungen geLingt, welcbe sieb niclit mit ibr vereinigen 
besscMi. Ich batte beim Hunde Totalexstirpationen der Selispbaren 
oder der Horspliaren unternommen, indem icb fiir die Beseitigung der 
Rinde gerade die Grenzen einliielt, welcbe icb friiber als die Grenzen 
jener Sinnesspbaren erkannt batte: und ich batte Hunde gewonnen, 
welcbe sieb vollkommen rindenblind bez. rindentaub erwiesen, ohne 
(biss sie im Bereiclie der librigen Sinne oder der Bewegungen eine 
Abnorinitat darl)oten. Die andauernde voile Blindheit oder Taubbeit 
verbiirgte da, dass die Rindenabscbnitte, in welcbcn die Seh- bez. 
Hornervenfasern ibre Endigung batten, in ganzer Ausdebnung abge- 
tragen worden waren; und da andere Sinnesstorungen, als Seh- oder 
Horstorungen, nicht vorbanden waren, konnten Fasern anderer Sinnes- 
nc^rven nicht in d(*nselben Rindenabschnitten gewesen sein. Nebenbei 
lieferten ahnlicbe Versucbe, bei welchen nur die Exstirpationen bier 
oder da am Rande nicht ganz so weit reichten, durcli die Spuren 
oder Reste des Seh- bez. Horvermogens, welcbe sieb erhalten zeigten, 
fur die Zuverlassigkeit der Grenzen der Sinnesspharen, wie ich sie 
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erfolgt, in welchen Fasern anderer Sinnesnerven nicht hineingelangon. 
Natiirlich konnte der gefundene Verlauf der Sinnesspliarengrenzen dem 
wirkliclien immer niir ungefiihr eiitsprechen ; und ich brachte des- 
halb auch in den Abbildungen die Ausdehnung der Sinnesspliaren 
nicht mittels Grenzlinien, sondern mittels verschiedener Scliraffiruiig' 
der Rindenpartien zur Anscliauung. 

Aus dem langen Kampfe, welcher sich danach um die Existenz 
meiner Sinnesspharen erliob, soUten diese schliesslich docli nicht ganz 
ungeschadigt hervorgehen. Man liess sie nicht scliarfe, sondern ver- 
schwommene Grenzon haben, nicht an einander stossen, sondern mit den 
Randern iiber einander greifen. Zuerst vereinzelt, dann immer allge- 
meiner trat die Aussage auf, ohne weitere Angabe, in welcher Breite 
die Rander sich deckten, ohne nahere Begriindung, ja ohne dass selbst 
nurVersuche in mehr als einer winzigen, hier durchaus unzureichen- 
d(Mi Zahl angestellt waren. Sichtlich fand man Gefallen an dem, wenn 
auch noch so durftigen Compromiss, welches das einheitliclie Seelen- 
organ doch vor gar zu strengen Sonderungen bewahrte. Nur Hr. 
Lmciani^ hat ein weiter gehendes Compromiss nothig gefunden und in 
breiter Ausfiihrung auf grund von ca. 30 Versuchen neben vielem 
anderen nachzuweisen versucht, dass meine Sinnesspharen allerdings 
zwar, so zu sagen, die Centralherde der betreffenden Sinne sind, dass 
aber jede Sinnessphare noch vom Centralherde aus weit in die an- 
deren Hirnlappen liinein scliwacher ausstrahlt (irradiirt), so dass die 
Sehsphare mit ihren Auslaufern bis an die Spitze des Stirnlappens, 
Kopf- und Extremitatenregionen der Fiililsphare bis an den Hiiiter- 
liauptslappen horan roichen und Hor- und Rieclispliare bis zur Fissura 
longitudinalis sich erstrecken. 

Hrii. Lu(iANi\s Ergebnisse haben nicht Beachtung weiter gefunden; 
und sie eingcOiend zu widerlegen, wiirde auch heutzutage ein unnutzes 
Uiiternelimen sein, wo Jodermann mit ein paar grobsten Rindenver- 
suclien bei aseptischem WTlahren sidi leiclit von ihrer Unrichtigkeit 
ul)crzeugen kann. Wenn nach Exstirpationcn im Bereiche der Seh- 
sphare (lolulils- Oder Bewegungsstorungen am Kopfe oder an den Ex- 
tromitiiten, nacli Exstirpationcn in dor Naho der Fissura longitudinalis 
vor der Sehsphare llor- und Ricclistorungen , nach Exstirpationen in 
den Extremitatenregionen der Fiihlsphare Gefulils- und Bewegungs- 
.storungen am Kopfe och^r sogar Selistorungen sich finden, liegen nur 
unbraudibare, fur die p]rkenntniss der ortHchen Functionen der Gross- 
hirnrinde werthlose Versuclie vor, bei welchen infolge fehlerhaften 
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opemtivenEingriffs oder sclilechterVerlieilung derWundeweite Strecken 
der Rinde in der Umgebung der p]xstirpationsstelle in Mitleidenscliaft 
gezogen wurden. Und dass derart die Versuehe waren, aus welclien 
Hr. LuciANi seine Sehliisse zog, tlmt nicht bloss die DurclisicLt seiner 
Versuchsj)rotoeolle iiberreieldich dar, sondern wurdc* sicli aucli sclion 
aus dem eiitnelimen lassen, was man erfalirt*: dass Hr. Luciani zu- 
naelist einen Sclmitt an den Grenzen des zii exstirpirenden Lappens 
durcli seine ganze Dicke fiilirte und die Blutung dadurch zum Stelien 
brachte, dass er die Wundilaclien dicht an einander liielt und mit 
einem desinficirten Sehwammchen eine schwaehe Compression auf das 
Geliirn ausiibte; dass cr nach der dann folgenden Exstirpation die 
blutige Holile mit earbolisirten Scliwammstucken ausfiillte und wartete, 
bis die Blutung infolge der Bildung eines leichten Gerinnsels voll- 
stjindig nacl)gelassen liatte; dass er (hmaeh die Schwamme entfernte, 
und die Wunde energiscli mit einem feinen Strahl von Carbolwasser 
aus einem kleinen Zerstauber auswusch; dass er an den folgenden 
Tagen liiiufig Carbolwasser in die Wunde einfulirte. Zum Uberflusse 
w(»rden wir in der Folge den Irrtlium, welcliem Hr. Luciani verfiel, 
gerade an der fur ihn IxMleutungsvollsten Rindenpartie nocli unmittel- 
bar (lurch die Versuehe naehgewiesen sehen. 

Aber aueh dass die Sinnesspharen mit ihren Randern iiber ein- 
ander greifen, ist nicht zuzugeben. 

Schon als die Angabe sich zu verbreiten anfing, war ich zu 
neuen Erfahrungen gelangt, welche sich nicht mit ihr vereinigen 
liess(*n. Ich hatte beim Hunde Totalexstirpationen der Sehspharen 
oder der Horspharen unternommen, indem ich liir die Beseitigung der 
Rinde gerade die Grenzen einhielt, welche ich friiher als die Grenzen 
jener Sinnesspharen erkannt hatte: und ich hatte Hunde gewonnen, 
welche sich vollkommen rindenblind bez. rindentaub erwiesen, ohne 
dass sie im Bereiche der ubrigen Sinne oder der Bewegungen eine 
Abnormitat darboten. Die andauernde voile Blindheit oder Taubheit 
verbiirgte da, dass die Rindenabschnitte, in welchen die Sell- bez. 
Hornervenlasern ihre Endigung batten, in ganzer Ausdelinung abge- 
tragen worden waren; und da andere Sinnesstorungen, als Seh- oder 
Horstorungen, nicht vorhanden waren, konnten Fasern anderer Sinnes- 
nc^rven nicht in dcuiselben Rindenabschnitten gewesen sein. Nebenbei 
lieferten ahnliche Versuehe, bei welchen nur die Exstirpationen hier 
oder da am Rande nicht ganz so weit reichten , durch die Spuren 
oder Reste des Seh- bez. Horvermogens, welche sich erhalten zeigten, 
fiir die Zuverlassigkeit der Grenzen der Sinnesspharen, wie ich sic 
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ermittelt hatte, noch hesondere Beweise. Ich habe fiber diese Reihen 
von Versuchen fruher ausfiihrliche Mittheilungen gemaclit. 

Doch bin ich dabei nicht stehen geblieben, sondern habe die 
Frage nach den Sinnesspharengrenzen immer wieder mit Versuchen 
verfolgt, insbesondere von der Zeit an, da das aseptische Verfahron 
eine unschatzbare Erleichterung und Verbesserung ffir die Unter- 
suchungen brachte. Das anfangliche Operiren an der Grosshirnrinde 
ohne besondere Vorkehrungen gegen die septische Wundinfection und 
auch noch das antiseptische Operiren waren mit betrachtliehen Ver- 
lusten an Versuchen verbunden, weil die Rinde mehr oder weniger 
weit fiber die Exstirpationsstelle hinaus Veranderungen erfuhr und 
dadurch, wenn nicht gar die Thiere frfih starben, die Versuche un- 
rein und unbrauchbar wurden. Es war ein ebenso schwieriges wie 
wichtiges Erforderniss jeder Untersuchung, dass die unreinen Ver- 
suche durch die genaue Verfolgung der zu- und abnehmenden Krank- 
heitssymptome und die sorgfaltige Section ausfindig gemacht und fur 
die Bestimmung der Functionen der exstirpirten Partie nicht verwerthet 
wurden; aber das Erforderniss wurde von vielen Seiten fiberhaupt 
nicht oder unzureichend beach tet, ja, seine strenge Erfullung wurde 
nicht seiten als unberechtigte Willkur verurtheilt, und daher entstan- 
den tiefgehende Widerspruche, welche nur schwer zu beseitigen waren. 
Durch das aseptische Operiren sind jene Verluste zwar nicht ganzlich 
ausgeschlossen , aber in der Zahl ausserst beschrankt: und wenn schon 
einzelne unreine Versuche vorkommen, so treten sie doch aus den 
gesammten Versuchen gar zu leicht und zu deutlich in ihrem Unwerth 
hervor, als dass sie Schaden stiften konnten. Ffir Untersuchungen mit 
Rindenexstirpationen soUte man deshalb als ein oberstes Gebot das 
aseptische Operiren gelten lassen , und es ist bei meinen Versuchen 
fortan immer vorauszusetzen. 

Ich hatte gerade die erste Mittheilung* meiner neuen Unter- 
suchungen fiber die Ffihlspharen veroffentlicht, als ich das aseptische 
Verfahren aufnahm, und unterwarf sogleich die dort angegebenen 
Grenzen der Kopf-, Hals- (Nacken-), Arm- und Beinregion des Hundes 
und des Affen durch neue systematische Versuchsreihen mit kleinen 
P^xstirpationen einer nochmaligen Prfifung. Abgesehen von der Grenze 
zwischen Arm- und Beinregion des Hundes, welche in ihrem hinteren 
Stficke wegen der vielen Venen unklar blieb, erwiesen sich die Grenzen 
als richtig und scliarf. Im Bereiche aller Regionen hatten die Ex- 
stirpationen regelmassig Gefiihls- und Bewegungsstorungen , nie andere 
Sinnesstorungen zur Folge; und die Gefiihls- und Bewegungsst6rungen 

^ Diese Bericlite 1892. S. 679. 
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betrafen, wo die P]xstirpation inncrliall) einer einzelnen Region sich 
hielt, immer ausscliliesslicli donjenigen Korpertlieil, dessen Namen 
di<'se Region trug, und zeigten sich erst dann nocli an einem zweiten 
Korpertlieile, wenn die Exstirpation in dessen Rindenregion liinein- 
reichte. Andererseits kamen nacli Exstirpationen im Bereiclie der 
Rindenpartien, welclie an die Extremitatenregionen und die Kopfregion 
naeli liinten oder an die Halsregion nach vorn sich anschliessen , solche 
Gefiihls- und Bewegungsstorungen nicht zur Beobachtung, selbst wenn 
die Exstirpation dicht an die genannten Regionen stiess. Es boten 
sich dafur, wenn man liinter der Beinregion des Affen operirt hatte, 
Sehstorungen dar; sonst waren auch andere Sinnesstorungen nicht 
aufzufinden. Ruckte man mit den Exstirpationen hinter der Armregion 
des Aflfen allmahlich nacli vorn bis in die Armregion hinein, so war 
es geradezu iiberrascliend , wie schon nach einem geringen Uber- 
schreiten der Grenze Gt^fiihls- und Bewegungsstorungen des Armes 
sicli einstellten. 

Bestatigungen dieser Priifungsergebnisse haben mir spater in 
grosser Zahl die Versuche geUefert, welche meinen fortgesetzten Mit- 
theilungen liber die Fiihlspharen zugrunde lagen: die Totalexstirpationen 
b(»ider p]xtremitatenregionen beim Hunde und beim Affen\ die Total- 
exstirpationen der Armregion und die partiellen P^xstirpationen der 
Extremitatenregionen, wie der Armregion beim Affen'^. Denn stets 
hielt ich micli beim Operiren streng an die Grenzen, wie sie meine 
Abbildungen zeigten, und nie mischten sicli, wenn nicht einmal ein 
Versuch groblicli verungliickte , Gefuhls- und Bewegungsstorungen 
eines Korpertheiles , der nicht hatte angegriffen werden soUen, ge- 
scliweige denn andere Sinnesstorungen ein. Bei den partiellen Ex- 
stirpationen stellte sich dazu noch das Interessante heraus, das die 
enge Zusammentassung der Nervenfasern an der Grosshirnrinde nach 
KorportheihMi als Princip in voiles Licht setzte, dass sogar auch inner- 
halb der einzelnen Region die sensiblen und die motorischen Nerven- 
fasern fiir jedes Glied der Extremitat in einer Gruppe beisammen 
li(*gen und die Gruppen so einander folgen, wie die Glieder an ein- 
ander gereiht sind. 

Ich habe ferner die vordere Sehspharengrenze ins Auge gefasst 
und zuvorderst beim Hunde die Rindenpartie, innerhalb welcher die 
Grenze nach meinen Ermittelungen verlauft, nochmals mit kleinen 
Exstirpationen abgetastet. Wo das hintere Ende der Exstirpation nach 
dem Sectionsbefunde vor die von mir angegebene Grenze fiel oder 
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etiva Ml die Grenze heranreichte , waren Stoningen am Hunde gar 
nicht aufeufinden. Dagegen waren Sehstdningen des gegenseitigen 
Auges naehweisbar (der Hund sah einzelne Fleischstucke auf dem 
Boden nicht, verlor unter Umstanden bewegtes Fleisch aus dem Auge 
u.dei^l. m.), wenn die Exstirpation ein wenig weiter nach hinten sich 
erstreckte, und war die partielle Blindheit schon grob erkennbar, wenn 
die Grenze noeh mebr uberschritten war. Andere Sinnesstorungen 
waren neben den Sehstonmgen nicht zu beobachten. Danach schiebt 
sich uber die vordere Sehspharengrenze, bezuglich deren I^ge meine 
Angabe abermals Bewahrung fand. eine andere Sinnessphare nicht in 
die Sehsphare hinein. Freilich aber hat sich auch nichts (Hr die 
Existenz einer Sinnessphare ergeben. welche vom an die Sehsphare 
aiigrenzt, da nach den Exstirpationen vor der Sehsphare , auch wenn 
sie 1>eiderseitig symmetrisch waren, der Hund das normale Verhalten 
darbot- 

Beim AflFen ist die entsprechende Prufung dadurch erleichtert, 
dass man fur die vordere Sehspharengrenze einen anatomischen Anhalt 
hat. da sie mit der Parieto-Occipitalfurche zusammenfallt. Ist der 
Hinterhauptslappen tlurch einen Verticalschnitt, entlang dieser Furche 
unmittelbar hinter der dortigen Vene gefiihrt. an Widen Hemispharen 
abgetragen. so besteht. ^^ie die Untersucher ubereinstimmend fanden 
und ich auch durch zwei neue Versuche wie<ierum mich uberzeugte, 
andauernile^ voile Rindenblindheit ohne anderweitige Sinnesstorungen. 
Ich hal>e nun in ansehnlicher Zahl kleine und etwas grossere Exstir- 
pationen der Rinde des Gyrus angularis ausgefulirt. welche entweder 
bis dicht an die Parieto-Occipitalfurche sich erstreckten oder etwas 
ul>er die Furche hinaus in die Hinterhaupt5lap|>enrinde ubei^riffen. 
In den lety.teren Fallen traten inimer. mindestens fur die ersten Tage 
nach der Oi>eration, SehstiSrungt^n auf. in den erstert*n Fallen waren 
solche Stoningen nicht nachzuweisen: \uid woder dort, noch hier ka- 
nien Gehors-. Itofilhls-. (ieruchssti>nnigtMi :;^ur RtN>bachtung. Des wei- 
teren habe ich medi?UwSrts vom Gvnis annularis wiederholt l>ei den 
einen Versuchon die vor dor Parieto-Occipitalfurche gelegciie Rinde 
des (Tyrus contndis ]>os(orior. in dei\ anilort^n Vorsuchen die Hinter- 
hauptslap|vnrindo hinter dor Furche abgtMragt^n. jeilesmal in ca, 5'"'° 
I-angt^ und bis diolit an die in der Furche gc^legene Vene heran, die 
g«\schont werden nuiss. (>lino Ausnnbme war der Erfolg, dass der 

^ \"n70t hM uo\wvi{'uv^s W\ ouu'-m AflTon n^oh ^^4 Monaton volliijer Blindheit 
oino \Vi<Ni«M kolu* doN Srh\ rrmoi:(Mis !>iN>l\^ohtot un*1 .^Is I'lN^olio die^ NenbiUiunjj von 
N(M'Vonfasorn nmi Now rn/(^llrn nnc<'Colv^n ( Vjvh. *lr ]^h\>ioK^iiio iSo7. ]^, 20). Ich 
hnl>o \v«^lor d«s omo ji«>* h ilns nntlor*^ ]c ^t^\chon . «uoh wonn ich die Hnnde nnd 
AfTcn \ — 2 J^htv ^n"> ].rl>cn tM^huNt. 
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Aife bei den ersteren Versuchen auffallige Gefiihls- und Bewegungssto- 
rungen am gegenseitigcn Fusse oliiie eine Spur von Sehstorungen, bei 
den letzteren Versuchen ausschliesslich hemiopiselie Storungen zeigte. 
Demgemass verhiilt es sicli beini Affen mit der Sehspliare, wo sie an 
den Gyrus angularis grenzt, obenso wie beiin Hunde, und scliieben 
sich auch dort, wo die Beinregion der Fiihlsphiire und die Selisphare 
zusammenstossen , die Rander dieser beiden Sinnesspliaren nielit fiber 
einander. 

Mehr Grenzen hal)e ich bislier der erneuten Prufung nicht un- 
terzogen. Aber das Beigebrachte ist auch ausreichend, um beziiglich 
der Sinnesspharen , wie der Fuhlspharenregionen das Reden von ver- 
schwommenen Grenzen oder fiber einander greifenden Randern als un- 
berechtigt darzuthun. Wie die neuen Ergebnisse mit den alten fiber- 
einstimmen, ist es ausser Zweifel, dass die verscliiedenen Sinnesspha- 
ren und innerhalb der Ffildsphiire die verscliiedenen Regionen ganz 
verschiedene Rindenabschnitte mit scharfen (Jrenzen sind und wo sie 
als Nachbarn zusammentreflen , nicht im mindesten sich decken oder 
zusammenfallen , sondern lediglich an einander stossen. 



Anders kann es mit der Behauptung zu stehen scheinen, dass es 
an der Grosshirnrinde zwischen oder neben den Sinnesspharen freie 
Abschnitte giebt, d. h. Abschnitte, welche nicht Sinnesspharen sind; 
haben ja unter den oben behandeltc^n V(»rsuchen keinerlei Sinnessto- 
rungen sich gezeigt, wenn gewisse Rindenpartien von den Exstirpa- 
tionen betroffen waren: die Rinde vor der Halsregion beim Hunde 
und beim Affen, die Rinde hinter den Extremitatenregionen und vor 
der Selisphare beim Hunde und, soweit der (iyrus angularis reicht, 
auch beim Affen. Doch geben diese Erfahrungen nur eine unzuver- 
l&ssige Stfitze ffir jene Behauptung ab. Ich hatte dieselben Erfahrungen 
bereits 1878 bei meiner ersten Durchmusterung der Rinde mittels be- 
schrankter Exstirpationen gemacht und darum auf den ersten Abbil- 
dungen, die ich fur die Sinnesspharen des Hundes an der Convexitiit 
der Hemisphare gab, die vordere Stirnlappenrinde und die hintere 
Scheitellappenrinde , die ich nicht zu bewertlu^n wusste, allein un- 
schraffirt gelassen. Ausgezeichnet waren darnach die Rindenpartien 
ohne Frage. Aber sie konnten, musste man sich sagen, bloss dadurch 
ausgezeichnet sein, dass ihre Sinnesfunctionen schwerer, als die der 
fibrigen Rinde, zu ermitteln waren, weil es daffir, sei es grosserer 
Exstirpationen, sei es einer feineren Bc^obnchtung und Prufung der 
Thiere bedurfte. Und so habe ich es wirklich l)ei neuen Unter- 
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suchungen zu finden geglauht, welche mich noch im selben Jahre 
die Rindenpartien als Regionen der Fuhlsphare hinstellen liessen. 
Immerhin habe ich mir nicht verhelilt, dass es hier nicht so gut, 
wie an der iibrigen Rinde, um den Nachweis der Function bestellt 
war, und ich habe deshalb diesen Rindenpartien immer weiter mit 
einer fast ununterbrochenen Folge von Versuchen meine Aufmerksam- 
keit zugewandt. Bessere Versuchsverfahren und genauere Priifungen 
haben mir hier eine Berichtigung, dort eine Erweiterung meiner An- 
gaben gebracht. Aber was sich insgesammt mir ergab, hat mich nur 
in der Auffassung bestarkt, zu welcher ich zuerst gelangt war. 

Die Rindenpartie, mit deren Betrachtung wir beginnen wollen, 
ist die Rinde des Gyrus angularis beim AflFen und die entsprechende, 
zwischen den Extremitatenregionen und der Kopfregion einerseits und 
der Sehsphare andererseits gelegene Rinde beim Hunde, die in meinen 
Abbildungen^ mit F bezeichnet ist und diese Bezeichnung auch viel- 
fach in der Litteratur weiter behalten hat. Wenn ich diese Rinde 
in ihrer ganzen oder fast ganzen Ausdelmung an einer Hemisphare 
des Hundes oder des Affen exstirpirt hatte, bot das Thier in den 
meisten Fallen, auch bei sehr genauer Priifung seiner Sinne, keine 
Abnormitaten dar. In den anderen Fallen war ein massiges Thranen 
dos gegenseitigen Auges bemerklich, entw^eder schon in den ersten 
Tagen nach der Operation oder erst spater, immer aber nur fur eine 
gewisse, nie einige Wochen ubersteigende Zeit. Beim Hunde zeigte 
sich manchmal auch eine Verschiedenheit der Reaction, wenn man 
die Conjunctiva des einen und des anderen Auges ganz leicht mit 
der Nadel oder der (trockenen) Pinselspitze beruhrte: dem Angriff auf 
der Seite der Exstirpation folgten neben Blinzeln heftige Bewegungen 
an Kopf, Hals und gleichseitigem Vorderbein, der Angriff auf der 
anderen Seite zog auflfallig schwachere derartige Bewegungen oder 
so^ar lediglich Blinzeln nach sich. War die Rinde an beiden Hemi- 
spharen exstirpirt, so kam beim Hunde wie beim Affen jenes Thranen 
wiederum zuweilen zur Beobachtung, und zwar hin und wieder an 
beiden Augen zugleich, ofter ausschliesslich an einem Auge oder 
wenigsteiis an dem oinen Auge deutlicher als an dem anderen. Ander- 
weitige Storungen waren beim Hunde nicht zu constatiren. Und eben- 
so war es manchmal nach der beiderseitigen Exstirpation beim Affen. 
Anderemal jedoch kamen hier noch weitere Abnormitaten vor, indem 
der Affe die Augen nicht so weit, wie in der Norm, 6ffnen konnte, 
unter Umstanden schielte und die gesehenen Objecte schlecht fasste. 



* Arch. f. (Anat. 11.) Physiol. 1878. S. 552. — H. Munk. Uber die Functionen 
der Grosshirnrinde. Gesammelte Mittheihmgen. 2. Autl. Berlin 1890. S. 50. 
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Dass diese Ubersicht der Storungen gegeniiber derjenigen, welclie 
ich 1878 gab, bei siclitliclier Ubereinstimmung im ganzen uiid grossen, 
doch im einzelnen melirfache Abweichungeii zeigt, hat in den natiir- 
lichen MSngebi der ersten Untersuchung seinen Grund. Trotz aller 
Sorgfalt war es mir nicht gelungen, die Versuche niit zu weit aus- 
gedelmter Schadigung der Rinde alle als fehlerhaft auszuscheiden, 
und so schrieb icli unserer Rindenpartie einen Kinfluss auf das Blin- 
zeln zu, den sie in der Wirklichkeit nielit besitzt. Andererseits reichte 
die verhSltnissmassig doch nur kleine Zahl der brauclil)aren Versuche, 
die ich damals gewonnen hatte, nicht aus, um die Storungen richtig 
zu erkennen, deren Feststellung auf besondere Schwierigkeiten stSsst, 
wie schon aus der Ubersicht sich entnehmen liisst und ein naheres 
Eingehen auf die Storungen sogleich noch weiter zeigen wird. 

Ich hatte 1878 nach der einseitigen Rindenexstirpation die Em- 
pfindlichkeit der Conjunctiva gepriift und auf der Gegenseite verringert 
gefunden. Beim Aften konnte ich dariiber nicht mehr Erfahrungen 
sammeln, weil die Thiere die Priifungen durch ilire Wildlieit unmog- 
lich machten oder, wenn sie sich schon in Ruhe l^alten liessen, durch 
ihre Apathie vereitelten. Beim Hunde aber, der fnst immer die Prii- 
fungen zulasst, habe ich noch haufig die geringere Empfindlichkeit 
der gegenseitigen Conjunctiva auf die* angegebene Weise von neuem 
eonstatirt. Freilich gesellten sich zu den positiven Ergebnissen an 
demselben Hunde auch negative und trat bei einer ganzen Anzahl 
von Hunden die Verschiedenlieit der beiden Augen iiberhaupt nicht 
hervor; aber diese Inconstanz der Prufungs(4*folge konnte nicht irre 
machen, da sie ihre einfaciie Erkliirung darin fand, dass es bei der 
grobon Prufungsweise in vielen Fallen niclit gehing, die Reizung in 
der erforderliclien Schwache zu gestalten. Erwagt man dazu, dass 
die geringere Reaction immer bloss auf der der Exstiri)ation gegen- 
aberliegenden Seite auftrat und am normalen Tliiere nur selten eine 
so geringe Reaction sicli zeigt, so darf man es als durch die Erfah- 
rungen gesichert ansehen, dass unsere Rindenexstirpation die Empfind- 
lichkeit des gegenseitigen Auges lierabsetzt. 

Dafiir tritt dann auch nocli eine andere unserer Storungen ein. 
Bei Hunden, die unversehrt oder andersartig am Hirn operirt lange 
im Stall gehalten wurden, habe ich wohl gelegentlich ein Thranen 
dnes oder beider Augen gesehen, nie abcT bei Aflen, ausser wenn 
diese Thiere Krampfen verfallen oder dem Tode nahe waren. Schon 
deshalb iSsst sich das Thranen, das nach unseren Rindenexstirpationen 
sich einstellte, nicht lediglicli dem Zufall zuschreiben, und erst recht 
* geht es nicht an, weil, wo die Exstirpation einscMtig war, bloss das 
gegenseitige Auge thrante. Aber auf der anderen Seite kann das 
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Thranen audi nicht eine unmittelbare Folge unseres Eingriflfe sein, 
well es nicht nur nicht immer, sondern eher verhaltnissmassig selten 
und dabei ganz unregelmassig in der Zeit, bald fruher bald spater 
nach der Operation, zur Beobachtiing kam, wahrend doch ein haufigos 
Ubersehen desselben durch die Einfachheit der Beobachtung und durch 
die Aufmerksamkeit, welche ich den Augen widmete, sicher ausge- 
schlossen war. Lasst sich daher das Thranen nur als eine mittelbare 
Folge unseres Eingriifs auffassen, so bietet es sich als das Nachst- 
liegende dar, das Thranen davon abzuleiten, dass das Auge weniger 
empfindlich und infolge dessen der gelegentlichen traumatischen Reizung 
durch Fremdkorper melir . ausgesetzt war. 

Die Storung irn Oftrien der Augen machte sich bei vielen Aflfen 
gar nicht bemerklich oder so wenig, dass man iiber ihr Vorhandensein 
im Zweifel blieb; bei anderen Affen aber war es aufTallig, wie die 
vorher grossen Augen nach der beiderseitigen Exstirpation unserer 
Rindenpartie kleiner erschienen. Die Lage des Augapfels war dabei 
nicht verandert, der Augapfel nicht etwa zuriickgetreten , sondern die 
Lidspalte wurde nicht mehr so gross wie fruher gesehen, weil das 
obere Lid nie mehr so hocli gehoben wurde. Die verschiedenen AflFen- 
arten schienen fur die Beobachtung ungleich geeignet zu sein, am 
geeignetsten Macacus Rhesus. Dieser Affe gestattete zudem durch seine 
Eigenart noch eine besondere Constatirung. Glauben sich die Thiere 
bedroht oder werden sic zornig, so reissen sie nach Art des Menschen 
unter Vorbeugung des Oberkorpers und Streckung der Wirbelsaule, 
aber oft auch ohnedies, so weit als nur m5glich die Augen auf, wie 
wenn sie den Gegner schrecken wollten. Nach der Rindenexstirpation 
war das vorherige so weite Aufsperren der Augen nicht mehr zu sehen. 

In den Bewegungen und Stellungen der Augen waren auch nach 
der beiderseitigen Exstirpation manchmal keine Abnormitaten zu 
finden. Doch zeigten sich solche in anderen Fallen, wenn die Aiif- 
merksamkeit des Affen auf ein nahes Object gelenkt wurde. Brachte 
man gerade vor den Augen des Affen, der ruhig sass oder am Gitter 
des Kafigs hing, ein kleines Mohrriibenstiick zwischen den fingern 
heran, und hielt man es so fest, dass der Affe etwas daran hantiren 
musste, ehe er es nehmen konnte, so blieb die Convergenzbewegung 
der Augen, welche der normale Affe zeigt, aus, oder es trat fiir eine 
kurze Zeit ein deutlicher Strabismus convergens auf. Auch liess sich ein 
solches Schielen oft beobachten, wenn man das Mohrriibenstuckchen 
zur Seite des Affen heranbrachte, so dass dieser den Blick nach rechts 
oder links und am besten zugleich nach oben richten musste. Da 
ein centrales Scotom erweislich nicht bestand, ist zu schliessen, dass 
die Fahigkeit zu fixiren durch den Eingriff geschadigt war. 
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Die letzte StOrung sprang, wo sie vorhandeii war, im Gogen- 
satze zu den eben besproclienen Storungen in die Augen, da der 
beiderseitig operirte Affe die kleinen Nalirungsstiicke am Boden des 
Kafigs, selbst ein Reis- oder Haferkorn, statt mit den Fingerspitzen, 
mit der ganzen Hand und sogar mit dem Munde aufnahm. Das 
Fassen mit dem Munde erfolgte in der ersten Zeit naeli der Operation 
reclit haufig und spater seltener, doeh bin imd wieder auch noch 
nach Monaten; der Mund erreichte dabei sclion, bevor er an das Nah- 
rungsstuck gekommen war, den Boden und wurde dann borizontal 
an das Stuck herangesclioben. Die Hand fasste stets so, dass sie 
ganz flaeh, die Finger adducirt, auf das Nalirungsstiick gelegt und 
darauf zur Faust gesclilossen wurde. Die ersten Male, dass der A lie 
sieb vom Boden des Kafigs auf die Stange schwingen wollte, fuclitelte 
er mit dem erbobenen Arm (*rst etwas in der Lull um die Stange 
herum, ehe er diese mit der Hand fasste; und ebenso fucbtelte er 
wieder, um zuriick auf den Boden zu gelangen, mit der vorgestreckten 
Hand erst mebrmals nabe der Kafigwand liin und ber, ebe er die 
Hand als Stiitze anlegte. Dasselbe liess sicb spater abermals beob- 
acbten, wenn man den Affen in einen grosseren Kafig versetzte. Legte 
man ein Mobrriibenstiickcben aiif den Querbalken, welcber die Gitter- 
stangen des Kafigs in halber Hobe verband , so scbob der Affe , der 
dabinter auf der Stange sass, sofort den Arm mit llaeber Hand vor; 
aber die Hand ging, die recbte recbterseits, die bnke linkerseits am 
Stuekcben vorbei anselmlicli uber dasselbe liinaus nacb vorn und 
unten und weiter die recbte Hand nacb Hnks, die linke nacli reclits, 
bis sie rascb geradesweges oder mit einigem Ilin und Her zurilck- 
gezogen wurde. Gerietb die Hand auf dem Ruckwege an das Stuck, 
so klappte sie sofort zu und fiibrte das Stiick gut zum Munde. In 
der Regel aber kebrte die Hand leer zuriick, und dann wiederbolte 
sieh das Vorfubren des Amies mebrmals in gleicber Weise. Scbliess- 
lich ging der Aflfe mit dem Kopfe nacb vorn und unten, kam jedocb 
auch mit diesem nicbt ricbtig, sondern etwas zu weit liinten und zu 
tief an und hob den Kopf und scliob ilin vor, bis er das Stiick mit 
dem Munde oder der berausgestreckten Zunge erreichte. Wurde die 
Prufung oftmals und von Tag zu Tag am Querbalken wiederbolt, so 
langten Hand und Mund mit der Zeit immer naber am Stiick an, 
und endlich wurde das Stiick zuerst vom Munde, dann von der 
flachen Hand unmittell)ar gefasst. War die Priifung am Querbalken 
einige Zeit ausgesetzt worden, so zeigte sicb bei ibrer Wiederauf- 
nahme wieder ein schb»cbteres Treften des Stiicks, ein desto scblecb- 
teres, je l&nger die Pause gi^lauert batte. Legte man, wenn der 
Affe von der Stange aus das Mobrr{il)enstiick auf dem Querbalken 
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schoii gut traf , vor dem am Boden liinter dem Gitter sitzenden Affen 
ein Moll ITU benstiick auf das vorspringende Bodenbrett ausserhalh des 
Gitters, so zeigte sich alles gerade so, wie bei der ersten Priifung 
am Querbalken; und die ganze Reilie der weiteren Beobachtungen 
am Querbalken liess sich nunmehr nochmals am Bodenbrett machen. 
Ebenso wiederholte sich alles, wenn man zur Zeit, da der Afte auf 
Querbalken und Bodenbrett gut traf, die Mohrrubenstiickchen auf der 
dem Alien zugewandten Spitze einer langen Nadel vor dem Gitter 
hielt. Nur fasste die Hand, iiber das Stuck hinaus gegangen, die 
Nadel, auf <lie sie stiess; und dann verschob der Affe geyv6hnlich 
diese Hand an der Nadel riickwarts bis zum Stuck, manchmal fuhrte 
er den Mund oder die andere Hand heran, die nach den anfanglichen 
Verfehlungen das Stuck nahmen. Und so batten auch andere der- 
artige Priifungen immer im wesentlichen gleiche Ergebnisse. Es ver- 
dient nur noch eine besondere Bemerkung, dass ich nie den Aflfen 
niit dem Munde so, wie mit der Hand, iiber das Mohrru benstiick 
hinausgehen oder mit der Hand so, wie mit dem Munde, zunachst 
hinter dem Stiick zuriickbleiben sah. Einen dieser Affen ausserhalb 
des Kafigs an der langen Kette zum Klettern oder Springen zu be- 
wegen, ist mir nicht gelungen. 

Natiirlich ist es der erste Gedanke, wenn man den Affen zum 
Fassen des kleinen Objectes den Mund statt der Hand benutzen und 
beim Greifen mit der ganzen Hand fehlgehen sieht, dass die Rinde 
iiber den Gyrus angularis hinaus nach hinten in die Sehsphare, nach 
vorn in die Armregion liinein verletzt sei. Doch das war bei den 
gelungenen Versuchen, auf welchen die obige Schilderung berulit, 
nicht bloss nach Ausweis der Section, sondern audi nach alien Be- 
obaclitungen und Priifungen nicht der Fall. Ein Defect im Gesichts- 
felde eines oder beider Augen war ausgeschlossen , da der Affe jedes 
klcinste Nahrungsstiick, avo es audi sich befand oder auftAuclite, so- 
fort sah und es nicht aus dem Auge verlor, wenn es rasch voriiber- 
gefiilirt oder geworfen wurde. x\uch wandte der Affe nie suchend 
den Kopf hin und her, elie er den Arm zum Greifen in Bewegung 
setzte, noch tappte er mit der Hand, die Finger gespreizt, herum, 
bis er^schliesslidi das Stiick mit den Fingerspitzen fasste, wie man 
das eine und das andere bei partiell rindenblinden Affen sieht. P^benso 
wenig war eine Schadigung der Beriihrungsempfindlichkeit und der 
Bewegungsfahigkeit von Hand und Fingern zu constatiren. Der Affe 
ging, kletterte und kratzte ohne jede Abnormitat und vollfiihrte alle 
Hand- und Fingerbewegungen , selbst die verwickeltsten und unter 
Umstiinden gerade diejenigen, welche ilim abzugehen schienen, nicht 
anders als in der Norm, ohne auch nur die kleinste Unbeholfenheit. 
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Hielt ich vor dem Affen ein Mohrriibenstuckchen zwischen meinen 
Fingem eingeklemmt, so fasste seine Hand, iiber das Stiick hinaus- 
gegangen, die meinige und schob sich an dieser riickwarts, bis sie 
das Stuck umgab; dann wurden die Fingerspitzen an das Stuck ge- 
legt, es begann das praclitige Spielen von Hand und Fingern, durch- 
aus wie in der Norm, bis es dem Affen gelungen war, das Stiick 
mir zu entwinden oder einen Theil desselben mit den Nageln abzu- 
kneifen, und die Beute wurde in der normalen Weise zwischen den 
Fingerspitzen zum Munde gefiilirt. Hatte der Affe ein grosseres Mohr- 
ruben- oder Reisstiick in den Mund gebracht und drohte nach dem 
Abbeissen oder beim Kauen ein Theilstuck herauszu fallen, so fuhrte 
der Affe die Hand an den Mund, fasste das Theilstuck normal mit 
den Fingerspitzen imd schob es entweder sogleich in den Mund hinein 
oder nahm es heraus und hielt es zwischen den Fingerspitzen, bis 
er es wieder in den Mund brachte. Nie kam es hierbei oder sonst 
je vor, dass die Hand nicht auf dem kiirzesten Wego zum Munde 
ging und diesen genau traf. An dem Affen war also die Fahigkeit, 
mit den Fingerspitzen zu fassen, unversehrt; und wenn er nicht von 
ihr Gebrauch machte, wo es ein Object zu fassen gait, das er im 
Raume vor sich sail, so war der Grund nur darin zu suchen, dass 
das Greifen mit ganzer Hand oder Mund dort mehr zweckentsprechend 
war. Indem er audi so nocli oft nicht traf, sondern zu weit oder 
zu kurz griff, kam die Storung zum Ausdruck, aus welcher alle an- 
deren Erscheinungen abzuleiten waren, die Storung, dass er die Lage 
des Objectes in der Tiefe des Gesichtsfeldes nicht richtig erkannte. 
Naturlich war der Affe, indem er das Object in den Augen behielt, 
die Bewegungen zu controliren und zu corrigiren imstande; und so 
konnte er bei der langsamen Bewegung des Kopfes, da er, sobald 
der Kopf zu weit vorwarts ging, das Object aus den Augen verlor, 
mit dem Munde nur liinter dem Objecte anlangen. Bei dem raschen 
Vorstreeken der Hand aber kamen die Correctionen zu spat, als dass 
sie die abnorme Bewegungsintention und damit die Storung, die ihr 
sugrunde lag, nicht weniger verfalscht hervortreten liessen. Jeden- 
fiills hatte der Affe das Gefiihl vom Grade der Convergenz der Augen 
verloren, das ihm vor der Verstiimmelung die Kenntniss des Abstandes 
des fixirten Objectes verschafft hatte; und in anbetracht der vorher 
behandelten St6rung konnte es ja auch nicht anders sein, als dass 
ihm das Gefuhl fehlte, weil die Convergenzbewegung sich nicht mehr 
wie in der Norm vollzog. 

Aufzuklftren bleibt, w^eshalb die Storung nur manchmal, nicht 
immer auftrat, obwohl docli eine Schwierigkeit dor Boobachtung oder 
des NachweiseSy wie bei den anderen Storuiigcn, hier nicht bestand. 
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Es vrrlangt daftir BeacKtung, (lass die Rinde des Gyrus angularis 
wold gunstigstcnffills, wie ich sagte, in der ganzen Ausdehnung des 
Gyrus exstirpirt war, aber von einer so vollkommenen Abtragung 
der Rinde, wie bei der Totalexstirpation der Sehsphare oder der 
Extremitatenregionen, nicht die Rede sein konnte. Um die Gefahr 
abzuwenden , dass die unter der Rinde hinziehenden Radiarfasern des 
Hinterhauptslappens gescliadigt wurden, durfte nicht tief exstirpirt 
werden; und wenn auch in einer Anzahl von Versuclien die graue 
Substanz, die auf der Schnitttlache an der Parallel furche sichtbar war, 
nocli naelitraglieh lierausgeschnitten wurde, so blieb doeli im hinteren 
Tlieilc des Gyrus stets graue Rinde, und zwar in wechselnder Menge 
zuriick. Der Eingriff war mithin bloss im groben immer derselbe, 
im feinereii bot er w^esentliche Verscliiedenheiten dar, und deshalb 
ist es nur zu gut begreiflich, dass manchmal die Storung ausblieb, 
die anderenial vorhanden war. Auch bei den vorher behand(dten 
Storungen wird man es zum Theil auf die Schwankungen des Ein- 
griffs zuruckfiihren diirfen, dass sie nicht in jedem Falle sich eiii- 
stellten; und man wird es der Unvollkommenheit der Exstirpation 
zuzuschreiben haben , dass die Storungen zuweilen nur fiir eine ge- 
wisse Zeit nach der Exstirpation zur Beobachtung kamen und spator 
nicht mehr deutlich zu erkennen waren. 

Nehmen wir alles zusammen, so hat sich, soweit iiberhaupt Ab- 
normitaten bemerkbar waren, als Folge der einseitigen Exstirpation 
unserer Rindenpartie die Herabsetzung der Empfindlichkeit des gegen- 
seitigen Auges ergeben und als Folge der beiderseitigen Exstirpation 
weiter noch die Unfahigkeit, die oberen Augenlider so hoch wie 
normal zu heben, ferner normal zu fixiren und die Lage der Objecte 
in dor Tiefe des Gesichtsfeldes zu erkennen. Diese Storungen sind 
am Auge der Art nach durchaus entsprechend den Gefiihls- und 
Bewcgungsstorungen, welche nach der Exstirpation der Extremitaten- 
regionen an Arm und Bein, nach der Exstirpation der Kopfregion 
am Kopfe, der Halsregion am Halse sich finden; und sie geben daher 
die Rinde des Gyrus angularis beim Aften und die Rindenpartie F 
beim llunde gleichfalls als eine Region der Fiihlsphare zu erkennen, 
als die Augenregion. 
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Untersuchungen fiber die Bildungsverhaltnisse 
der oceanischen Salzablagerungen, insbesondere 

des Stassforter Salzlagers. 

XYI. Das Magnesiumkaliumsulfatfiinfyiertelliydrat. 
Von J. H. van't Hoff und N. Kassatkin. 



LiMT Beurtheilung der Bildungsverlinltnisso des in den Salzlagern vor- 
kommenden Minerals Langheinit (80^3 Mg^K,, das seiner Zusaminen- 
setzung entsprecliend als Produet der volligen Entwiisserung von zwei 
Molekulen Magnesiumsulfat und eineni Molekul Kaliunisulfat aufzu- 
fassen ist: 

2MgSO,.7ir,0 + K,SO, = (SO,)3Mg,K,-hi4HA 

haben wir die stufenweisc* Entwasserung diesc^r Salzmisdiung verfolgt. 

In dieser Hinsiclit war sclion bekannt, dass zunachst oherlialb — 3® 

ein erstes Wassermolekid unter Bildung von Schonit^ abgespalten wird: 

]VIgS0,.7H,0 + K,S0^ = (SO J.MgK,. 611,0-1- H,0: 

die urspriingliehe Miscdnmg wird dadurch zu: 

MgSO, . 7 11,0 -h (SO,),MgK, . 6H,0. 

Es erfblgt dann bei 41® Verlust von zwei AV^issermolekulen seitens 
des SchSnits unter Bilching von L(H)nit'": 

(S0j,MgK,.6II,0 = (SO,),MgK\.4lI,()-f-2lI,0 

und die urspriingliclie Misehung wird zu: 

MgSO, . 7 11,0 H- (SOj,MgK, . 411,0. 

Schliesslieli^verliert bei 47?2 das Magnesiumsulfat ein Wasser- 
molekul^ und es entsteht: 

MgSO, . 611,0 4- (SOj,MgK, . 4 11,0. 

Von dieser Entwasserungsstufe ausgehend, haben wir den weiteren 
Weg bis zum Langbeinit verfolgt und sind dabei auf ein bis j(^tzt 

* VAN DER Heide, Zeitsclip. f. [)liysik. Clieinic^ 12. 419. 
' Diese Sitzungsberichte 1898. 812. 



uuWk»nnti?s Zwi^^rhenprvHluct giw^tossen, das wir also zunachst in 
rtiC^^r^K^hutti: (vnituvc^n. Es stellte sich als ein ei^nthdmliches Doppel- 
5«l^ w>a iW ZiE:!:ammeii:!^tf\iag ([SOj.M^^K, . jH^O heraus, das Jem 
auf dtMii We^w ^tr Rieseritbildmiiff^ ijefundenen 3ia^iiesiumsiil£iitiiiif- 

IHif' CSKtun^ ^liesifs neutni Doppelsadzes erfolgt beim Erwannen 
t^^tt/t^r lll^lt[U(ii&^ txMn >l2ij^<esiiuiisul£itliexahvdnit und Leo«iit und zel^ 
:?irih isa I>E!k3iiu>«E&if^eT dur^h eine l^eutende JLusdehnuasr ot-eriialb 7-?5- 
^ir&ffey^ wiaitnfdhAllb ditr^^iMr T<rtn|>eriisur dwrrh den umc^kehrten Vor^n;^ 

r&ck^rite^^MJ wmL Die WtrHSR^sKle Umwaiodliui^ getiOrt. weil diesiri^^e 

4ts«f«)&iferii infc>»riii vvvr si^h ^4iti^ t.u den leiclL* iu T-<eTtS>tl^ei!i>tleii . oaid m-an 
WikMsanKii >Se aimif eitarWSi'effeffltt We^se b^Em EQUtauaeheiiii eiis«sTliierna<>c55eTirrs 
iiSi vSie ^icii ver«rwaK!«j'i:iHi!.e' SaiteKii>»fhuii^^ ebentfiiilis sua sirfsiem- P*!:*^^ ist 

Jtj^^'^'jiwSiiiv^lfA:. %::::i t'e^j^reai <f':2^> iicatf rier MM>fciMile. .aas enriinini?f-z!: . -and 
s.'^'XT ^:n^if^ '^K s^T V^^ff■^l^al^4:tal2lxr ••3'f^ ISialiwfcaies&N. !>6e m>J-'C,c*m: Un- 

vfc**-ja?5>i;7:^ -1^:^::" "-^5 ^i^ ^i'i^:**^ i^ "^^r-lh ■iS^.'^c*! iibitjc^trf- 2r?ci ■f-:ii.<:-.?.z:: 
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Der Leonit seinerseits, allein erhitzt, zeigt nach Versnchen von 
Hm. Meterhoffer erst bei 88® eine Verwandlung unter Ausdehnung, 
ohne dabei Wasser abzuspalten. 

Die an der Mischung von Magnesiumsulfat beobachtete Umwand- 
lung berulit also auf einer gegenseitigen Wirkung, und darauf weist 
auch die Zusammensetzung des Products, das wir aus der L5sung von 
Kaliumsulfat und Magnesiumsulfat in Ubersehuss oberhalb 72?5 bei 
80® erhielten. Sind in der L6sung auf ein Molekul Kalium- vier 
Molekfile Magnesiumsulfat vorhanden, so bildet sich zunadist Leonit, 
dann der neue, in wohl ausgebildeten Nadeln krystallisirende K5rper,. 
wbrauf bei langsamem Einengen schliesslich das Ganze, unter Auf- 
zehrung des Leonits, erstarrt. MSglichst sorgfaltig bei 80® von der 
Mutterlauge befreit und getroeknet, gab die Analyse folgendes Resultat 
von zwei Praeparaten: 

Gefunden 





I 


II 


Bereclinet 


H,0 


12.6 


12-5 


12. 1 


Mg 


13-1 


13-5 


13.06 


SO, 


64 


64.9 


64-37 


K 


10.8 


10.7 


10.47 



welche Zahlen sehr annahernd auf die Zusammensetzung: 

(S0,),Mg,K,.5H,0 
stimmen. 

Die etwas auff&Uige Zusammensetzung legt die Vermuthung nahe, 
daas es uns nicht vollkommen gelungen ist, die Mutterlauge zu ent- 
femen und also eine Mischung vorlag. Bei der schwierigen Abtren- 
nimg der selir concentrirten Mutterlauge ist diese MSglichkeit nicht 
ganz ausgescblossen , wiewohl die Beobachtung unter dem Mikroskop 
auf annShernde Einheitlichkeit hinwies. Andererseits wird die er- 
wihnte Zusammensetzung weniger befremdend bei Berucksichtigung 
deijenigen von dem fruher isolirten Magnesiumsulfatfiinfviertelhydrat: 

(SO,Mg),{H,0),. 

Dasselbe steht dem obigen Korper zur Seite, wie auch andere 
nanmebr bekannte Magnesium- und Kaliummagnesiumsulfate, die nur 
iQn ein Molektll Kaliumsulfat differiren: 

MgSO, . 6 H,0 und Schonit : MgK, (SO,), . 6 H,0 
MgSO, . 4H,0 » Leonit : MgK, (SOJ, . 4H3O 

4(MgS0,) . 5 H,0 . Mg, K, (SO,), . 5 H,0. 



SimiigBbeiichte 1899. 91 
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Untersuchungen fiber die Bildnngsverhaltmsse 
der oceanischen Salzablagernngen, insbesondere 

des Stassforter Salzlagers. 

XVn. Eine Beziehung in der Zasammensetzung der bei 25"^ an 
(Momatriam and Ghlorkaliom gesattigten Losungen. 

Von Harold A. Wilson. 



(Vorgelegt von Btn. van't Hoff.) 



Im Diagramm* fur die Loslichkeitsverhaltnisse bei S&ttigung an Chlor- 
natrium und Anwesenheit von den Chloriden und Sulfaten von Ka- 
lium und Magnesium bei 25° ist nur fur bestimmte losungen die Zu- 
sammensetzung festgestellt und durch Punkte eingetragen. Die die- 
selben verbindenden Linien und die hierdurch umgrenzten Fl&chen 
sind der Form nach zunSchst unbekannt. Bei Beurtheilung der dies- 
bezuglichen M5glichkeiten zeigte sich, dass in der Flache, welche Sat- 
tigung an Chlomatrium und Chlorkalium darstellt, eine sehr einfache 
Beziehung die verschiedenen Daten verknupft, welche auf eine verhalt- 
nissmassig einfache Form dieser Flache hinweist. In der Litteratur 
fanden sich noch ein paar andere zur Prufung der gefundenen Be- 
ziehung verwendbare Daten vor, die im erwahnten Diagramm nicht 
enthalten sind und demnach hier mit angefuhrt werden. 

Die Beziehung zeigt sich, falls, wie bei Zugrundelegung des be- 
treffenden Diagramms gethan, die Zusammensetzung ausgedruckt wird 
in Molekulen Chlomatrium, Chlorkalium, Chlormagnesium und Magne- 
siumsulfat auf 1000 Molekiile Wasser, dabei die ersten beiden Salze 
doppeltmolekular genommen, also allgemein: 

ioooH,0 aCl,Na, 6C1,K, cCl,Mg rfSO.Mg. 
Es liegt dann folgendes Verh&ltniss vor: 

c 
6H = const.. 



Diese Sitzungsberichte 1898, S. 820. 
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d. h. dass jedes eintretende Doppelmolekul Chlorkalium ein Fiinftel Mo- 
lekfll Magnesiumchlorid verdrangt, und so erinnert diese Beziehung an 
diejenige von Engel, allerdings in viel einfacheren Fallen gefundene, 
wobei bei Sftttigung, z. B. an Chlorkalium, Anwesenheit eines ande- 
ren Chlorids Verdrangung veranlasst in einfachen molekularen Ver- 
hSltnissen. 

Es seien nunmelir die Daten mitgetlieilt : 





S&ttigungeii an: 


C1,K, 


Cl.MgCl, 




aNa und CIR' 


19.5 





19.5 


ClNa, CIK und Glaserit* 


20 





20 




- und Carnallit' 


5-5 


70-5 


19.6 




» > Gla.serit und Schonit' 


16 


18.5 


197 




» • Schonit und Leonit' 


14.5 


25-5 


19.6 




- Leonit und MgS04.6H,0» 


13 


30.5 


I9.I 




. MgS04.6H,0 und MgS04.5Ha03 


6.5 


63 


I9.I 




. MgS04.5H20 und Caniallit* 


6 


68 


19.6 




. und MgS04.6H,0* 


7.8 


55.8 


19 




. Schonit und MgS04.6H,()* 


9.5 


42.5 


(18) 




• • in 20 Procent MgCl,* 


9.5 


47-5 


19 



Bei sehr auseinandergehenden Werthen fiir Chlorkalium, zwischen 
5.5 und 20, sowie fur Chlormagnesium , zwischen o und 70.5, halt 
sich also die Beziehung aufreeht fiir Bestimmungen , die von ver- 
schiedenen Beobachtern und zu verschiedenen Zeiten gemacht wurden, 
wfthrend der etwas kleinere eingeklammerte Worth 18 einer Bestim- 
mung entlehnt ist, die audi schon dort als weniger sorgfaltig dureh- 
gef^rt in einer Fussnote erwahnt wird. 

Sehr wahrscheinlich wird also, dass bei sammtlichen obigen Be- 
stimmungen die Sattigung an Chlornatrium und Chlorkalium erreicht 
war und dass die Flache, welche diese Sattigung im Diagramm dar- 
fitellt, in der Richtung parallel BE (Fig. 2 in diesen Sitzungsberichten 
1898, 820) gerade ist, was den Einblick in den Krystallisationsgang 
wesentlich vereinfacht, da derselbe sich hauptsachlich in der Krystalli- 
gationsbahn vollzieht, welche zum grossten Theil in dieser Flache liegt. 



* Precht und Wittgen, Berl. Ber. 14, 1667. 

* Diese Sitzungsberichte 1898, 595. 

* Diese Sitzungsberichte 1898, 819. 
^ Diese Sitzungsberichte 1899, 381. 
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zum ordentlichen Mitgliede der physikalisch-mathematischen Classe 
der Akademie zu bestatigen geruht. 



Die Akademie hat das ordentliche Mitglied ihrer physikalisch- 
mathematischen Classe Hrn. Karl Friedrich Rammelsberg am 28. De- 
cember durch den Tod verloren. 
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Uber die Vertheilung der Energie im Spectrum 
des schwarzen Korpers bei hoheren Temperaturen. 



Von Prof. F. Paschen 

in Hannover. 



(Vorgelegt von Hrn. Planck am 7. December [s. oben S. 893].) 



In einer fruheren Mittlieilung * konnte ich zeigen, dass das von Hrn. 
W. WiEN aufgestellte Strahlungsgesetz des schwarzen Korpers durch 
Beobachtungen in dem Temperaturgebiete ioo° C. bis 450° C. mn so 
besser bestfttigt wurde, je mehr die Versuchsanordnung den theore- 
tiscben Voraussetzungen gereclit wurde. Zugleich hat dieses Gesetz 
durch die theoretischen Untersucliungen des Hrn. M. Planck^ eine 
bedeutsame Stiitze erhalten. Hr. Planck leitet das Gesetz aus seiner 
elektromagnetischen Theorie der Strahlung ab und fiihrt dabei nur 
noch eine Hypothese zur Definition der Entropie ein, welche er zwar 
noch nicht fiir v6llig befriedigend begriindet halt, welche aber doch 
wohl sicherer ist als die Annalimen, welche Hrn. Wien auf dem 
Boden der kinetischen Gastheorie zu dem gleichen Resultate fiihrten. 
Das Gesetz ersclieint auch nach Planck's Darstellung als ein streng 
gultiges Naturgesetz und seine Constanten haben eine allgemeine Be- 
deutung. 

Der experimentellen Forschung bleibt die Aufgabe, erstens zu 
untersuchen, innerhalb welcher Grenzen das Gesetz und damit die 
Annahme Planck's als giiltig gefunden werden kann, und zweitens, 
die Constanten des Gesetzes moglichst genau zu bestimmen. 

Nach den Resultaten der Untersuchung des Gebietes niederer 
Temperaturen erwartete ich, bei hSheren Temperaturen das Gesetz 
innerhalb sehr kleiner Fehler giiltig zu findon. Meine Versuche zeigten 
aber, dass hier mancherlei experimentelle Schwierigkeiten vorhan- 
den sind. 



* Diese Berichte 1899 S.405 (Sitzung vom 27. April). 

* M. Planck, Uber irreversible Strahlungsvorgange. Diese Berichte S. 440 
(SitzuDg vom 18. Mai 1899). 

92* 
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Wahrend bei niederen Temperaturen die Herstellung der Strah- 
lung des scliwarzen KSrpers ziemlich einfach erscheint und nur einige 
besondere Anordnungen des Bolometers nothwendig sind, damit die 
Strahlung grosserer Welleulangen genugend absorbirt wird, ward es 
mir bei hoheren Temperaturen verhaltnissmassig schwer, die Strali- 
lung des scliwarzen Korpers so voUkommen zu verwirklichen , dass 
seine Energiecurven innerhalb der Versuchsfehler das Gesetz befolgten. 

Ich babe versucht, diese Strahlung erstens durch Hohlraume mit 
erhitzten Wanden und zweitens dadurcli herzustellen , dass die ge- 
sammte, von einer kleinen gluhenden Flache ausgehende Stralilung 
mittels Spiegelung immer wieder auf die Flache reflectirt wurde. Bei 
der ersten Anordnung, welche die bessere zu sein scheint, ist es 
ausserordentlich schwierig, die Wande eines mit einer OflFnung ver- 
sehenen Hohlraumes geniigeiul gleichmassig zu erhitzen. Je grosser 
der Hohlraum und seine OflFnung und je hSher die Temperatur ist, 
um so grQssere TemperaturdiflFerenzen kommen.an verschiedenenStellen 
der Wande vor. Erst wenn diese auf ein geringes Maass herabge- 
driickt sind, zeigt die austretende Strahlung mit genugender Annahe- 
rung die Energiecurve des WiEN'schen Gesetzes. 

Bei der zweiten Anordnung, die Strahlung des scliwarzen K5r- 
pers durch Spiegelung herzustellen, ist es zwar moglich, eine kleine 
undurchsichtige Flache gleichmassig zu erhitzen; es bleibt aber die 
Schwierigkeit, die Spiegelung einigermaassen vollkommen zu gestalten. 
Wenn durch diese auch nur die Abweichung* corrigirt werden soil, 
welche die Strahlung der Flache von derjenigen des schwarzen Kor- 
pers gleicher Temperatur hat, eine Diflferenz, die sicli durch eine ge- 
eignete Oberflache der gluhenden Schicht gering machen lasst, so habe 
ich dazu doch schon eine kostspielige spiegelnde Halbkugel anwenden 
miissen. Die Art der Abbildung ausserhalb des Centrums einer spie- 
gelnden Kugel fiihrt ferner im Gliihen einer nicht sehr kleinen Flache 
eine mit der Temperatur veranderliche Ungleichmassigkeit herbei. 
Schliesslich erweist sich bei dieser Anordnung die genaue Messung 
einer hohen Temperatur als sehr schwierig. 

Ich habe nun nach beiden Methoden die Versuchsanordnung all- 
mShlich immer mehr verbessert und dabei gefunden, da^s jede Ver- 
bosserung im Sinne der theoretischen Forderungen gewisse Abwei- 
cliungen der Beobaehtungsresultate vom Gesetze herabmindert, so dass 
soliliesslich bei beiden Anordnungen Resultate erhalten wurden, welche 
unter einander vollig iibereinstimmen und welche auch mit den bei 
niederen Temperfitureii gefundenen Ergebnissen genugend im Ein- 



* WiED. Ann. 1897 Bd.6o S. 719. 
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klange scheinen. Wenn in den mitzutheilenden Resultaten noch ver- 
einzelt kleine Abweichungen von dem Gesetze vorkommen, so sind 
dies meistens die Reste grosserer Abweichungen, welehe nur beweisen 
kSnnen, dass gewisse Mangel in der Anordnnng noch nicht geniigend 
beseitigt sind. Sobald man aber die Genauigkeit der Messungen weiter 
treiben wurde, wurden gewiss die bisher noch soeben geniigenden An- 
ordnungen erheblich zu verbessern sein, um die Giiltigkeit der Gesetze 
innerbalb kleinerer Feldergrenzen zu ergeben. 

Da es zu weit fuhren wiirde, alle die Untersuchungen aus- 
einanderzusetzen , welehe ich zur XJberwindung der rein praktischen 
Schwierigkeiten angestellt habe, beschranke ich mich auf die Mit- 
theilung der bei einigen moglichst zweckentsprechenden Anordnungen 
gefundenen Resultate. 

Die allgemeine Anordnung des Spectralapparates blieb dieselbe, 
wie bei der Untersuchung niederer Temperaturen. Der bestrahlte Bo- 
lometerzweig bestand bei alien Messungen iiber hohere Temperaturen 
aus einem 4""° langen, o°"'3 breiten und '/zooo"'"' dicken Platinstreifen, 
welcher mit einer dicken Schicht Platinschwarz bedeckt war und sich 
im Mittelpunkte der friiher beschriebenen spiegelnden Hohlkugel be- 
fand. Der Bolometerstrom wurde stets in gleicher Starke gehalten 
und die Strahlungsempfindlichkeit des Apparates dadurch verandert, 
dass man in den Kreis des Galvanometers Widerstande aufnahm. 

Die Messung der Temperaturen geschah stets mit einem Thermo- 
elemente aus o"."*i5 starken Drahten von Platin und Platin- Rhodium, 
welches Hr. Holborn freundlicherweise im Jahre 1898 geaicht hatte. 
Die Temperaturangaben oberhalb 450° C. entsprechen sammtlich dieser 
Aichung. Niedere Temperaturen dagegen entsprechen der Scala zweier 
Quecksilberthermometer, welehe die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt beglaubigt hat. Die thermoelektrischen Krafte wurden durch 
Compensation gemessen. 

Zur Durchmessung eines Energiespectrums ging ich an denjenigen 
Spectralstellen, an welchen sich die Energie stark anderte {bei kleinen 
Wellenlangen), schrittweise um die scheinbare Breite des Bolometer- 
streifens (3 Minuten) im Spectrum vor, um hier die Correction wegen 
der durch die Breite des Bolometerstreifens und des gleich breiten 
Spaltcs herbeigefuhrten Unreinheit des Spectrums genau anbringen zu 
kSnnen. In dem ubrigen Theile des Spectrums wurden einige gleich- 
mfissig vertheilte und moglichst absorptionsfreie Stellen ausgewahlt. 
Neben solphen vollstiindigeren beobachteten Energiecurven stellte ich 
bei den gleichen Temperaturen IJbersichtsmessungen an. Bei diesen 
wurden die Galvanometerausschlage nur an 8 bis 10 gleichmassig im 
Spectrum vertheilten Stellen gemessen. Sie dienten zur Controle der 
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vollstandigeren Energiecurven und sind in den Tabellen meistens nicht 
mit angefiihrt. 

Die Vergleichung der Beobachtungen mit der Theorie sei zunaclist 
in derselben Weise vorgenommen , wie in dem Aufsatze uber niedere 
Temperaturen. Dazu werden in Tabellen die beobachteten Werthe 
der Wellenlange X^ und der Intensitat J^ des Maximums der Energie- 
curve angegeben und die fiir diese Grossen geforderten Beziehungen * 

I. \^ . r =z= const. 

II. J^/rs = const. 

gepruft. Falls die beobachtete Energiecurve von der theoretisch ge- 
forderten Form 

merklich abwich, wird dies in einer Bemerkung angegeben. Um zu 
zeigen, wie weit die beobachtete Energiecurve diesem Gesetze folgte, 
sind in einer Figur die Beobachtungspunkte verscliiedener Energie- 
curven zugleich mit der theoretischen Curve III dargestellt. Sind die 
3 Bedingungen I, II und III erfiillt, so gilt Wien's allgemeine Formel 

IV. Jz^c^X-'e ^ 

Eine strengere Art der Untersuchung des Gesetzes wird ausser- 
dem am Schlusse gegeben. 



I. Messungen an Hohlraumen mit erhitzten Wanden. 

Ein Hohlraum aus unglasirtem Porcellan wurde in ahnlicher Weise 
hergerichtet, wie von den HH. 0. Lummer und F. Kurlbaum^ beschrie- 
ben ist. Ein Porcellancylinder von s**"' Durchmesser und lO*"" LS.nge 
liatte sechs Querwande und war mit diesen aus einem Stuck ge- 
formt. Die Lange des mittleren strahlenden Hohlraumes betrug 5**". 
Je zwei Kammern waren vor und hinter demselben. Die Offiiungen 

^ Bei der Bestimmung der Werthe \m und Jm aus einer Energiecurve sind stets 
sammtliche Beobaclitungspunkte der Curve verwerthet, so dass \m*T= const, zugleich ein 
Ausdruck dafur ist, dass jede Wellenlange \ so verschoben wird, dass auch \»r= const. 
erftillt ist. Ferner sind die Intensitaten der hiernach einander entsprechenden Wellen- 
langen proportional mit T^ (Wien's aligemein abgeleitete Gesetze), falls Beziehung H 
gilt. Die in logarithmischen Maassen (log t7 als Ordinate, log \ als Abscisse) darge- 
stellten Energiecurven verschiedener Temperatur sind namlich congruent, oder J/Jm ist 
fiir alle Temperaturen die gleiche Function von \/\m- Diese Beziehung zusammen 
mit den beiden 1 und II ist identisch mit den eben nach Wien formulirten Beziehungen. 

^ 0. Lummer u. F. Kurlbaum, Ber. d. Phys. Gesellsch. zu Berlin, 17, S. 106, 1898. 
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in den drei vorderen Querwanden hatten eine Gr6sse von 0.6 cm'. 
Ein Cylinder von Platinfolie umgab den Porcellancylinder und wurde 
durch einen elektrischen Strom geheizt. Ein Luftraum und eine 
Asbestbedeckung umhuUten den StrahlungskSrper. Die besonders in 
Folge der Offhungen vorhandenen Warmeableitungen bewirken, dass 
die Wftnde des Hohlraumes nicht liberall die gleiche Temperatur 
baben. Die Cylinderwand ist lieisser als die hintere und diese ist 
wieder lieisser als die vordere Wand, welche in der nachsten Um- 
gebung der OflFnung besonders stark abgekiihlt ist. Ohne SeliutzhuUe 
ist in Folge der aufsteigenden heissen Luft die obere Halfke des Strali- 
lungskdrpers heisser als die untere, und es unterscheiden sich die- 
jenigen Stellen der Platinfolie, welche mit dem Porzellan in Beruh- 
rung sind, von denen, welche es nicht beriihren. Die beschriebenen 
Ungleichmassigkeiten nehmen mit steigender Temperatur zu und hangen 
noch von der ausseren Umhiillung des StrahlungskOrpers und den vor 
der OlBfnung angebrachten Blenden ab. 

Das Thermoelement war durch die hinteren Querwande hindurch- 
gcftihrt und maass die Temperatur des strahlenden Theils der Hinter- 
wand des Hohlraumes. Sobald ein stationarer Zustand des gluhen- 
den K6rpers eingetreten ist, verschwindet das Thermoelement fast 
v6llig auf dem Hintergrunde , wenn auch erhebliche Temperaturdiffe- 
renzen an den Wanden bestehen, was wohl so erklart werden kann, 
dass die Reflexionsfahigkeit der Metalldrahte und des Porcellans far 
sichtbare Strahlen nahe gleich ist. 

Bei den folgenden drei Messungsreihen war die Umhiillung des 
Hohlraumes und die Abblendung des aus der OflFnung kommenden 
Lichtes verschieden. Innerhalb einer Reihe blieb die Anordnung mog- 
lichst gleich. 

Grosser Porcellan-Hohlraum. 









Tabelle L 








Temperatur 
•C abs. T 


Kn(fi) 


\«.-r 


Jn. 


J./T5 xio'5 




413-7 


686.5 


4.222 


2899 


0.5420 


3-553 




443-2 


716.2 


4.057 


2905 


0.6740 


3.578 




643.8 


916.8 


3199 


2933 


2.320 


3.582 




693.0 


966.0 


3044 


2941 


3.041 


3.612 




907.3 


1 1 80.3 


2.492 


2941 


8.464 


3.695 Ubs.i 




933-0 


1206.0 


2.437 


2940 


8.560 


3764 


> 


1048. 1 


1321.1 


2.233 


2950 


15.03 


3.737 Ubs. 


1 


«053-4 


1326.4 


2.219 

Mittel 


2945 
2932 


15.65 

m. F. = 5 


3.807 



* Cbs. bedeutet eine Ubcrsichtsmessiing zum Unterschied von vollstandigeren 
MesMingen (vergl. S. 961). 
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411.6 684.6 4.J3S 1899 0.5114 3398 

693.8 965.8 3.033 3938 3.855 3-397 

865.5 "138.5 3-556 »9"i • 6.483 3383 I 

871-3 1144.I 1-575 3946 6.63s 3389 

958-3 1*3' -3 3.381 3931 9-528 







Mittel 


3933 


m. F. = 8 














TabeDe m. 




T«apef.«u- 

■a •bs.r 


X. 


\--r 


/. 


J^r'yio 


,'S 


374.« 


647-3 


4.508 


3917 


0.5419 


4.774 


Chi. 


377-3 


650.3 


4-446 


3889 


0-5543 


4.767 




654.0 


937.0 


3-«SS 


3935 


3-365 


4.768 


Ohs. 


664-6 


937.6 


3-M3 


3919 


3-513 


4.850 




845.3 


iii8.> 


3.610 


391 s 


8-534 


4.888 




»043-4 


1316.4 


Z.118 


2931 


18.79 


4-741 


j nngenan wegen incoDsUnterTem- 
i peratnr 



Mittel 2915 m. F-=s 

Von diesen Reihen durfle die dritte nach der ADordnung die beste 
sein. Bei der Reihe I sind die Differenzen in den Werthen von A^Z" 
und J^T^ grosser, als man nacL den Fehlem erwarten dilrfte. 




Ijnsui-bnill. * Qucncbiiill. 



Urn eine gleiclinifissigore Tomperirung des Holdraumes zu erzieten, 
wSlilte icli die in Fig. lo und b skizzirte Anordniing: ein dickwandiger 
Tiegel T aus Metall (Kiipfcr odor Platin) war duroh 2 runde Scheide- 
waiide aus dem gleichen Metalle S mit kleiiion ruuden Oflhungen in 
zwci Kammern getlicilt. Die hiutere war der straldende Hohlraum. 
Deii Metalltiegei unigab oiu selir <10uuwandiger Porcellantiegel P. Um 
diesen faltete icIi, wie aus dor /eiclniuug ersichtlich ist, die vorn und 
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binten fiberragende Platinfolie A zur elektrischen Heizung des Raumes. 
Q bedeutet eine AsbesthuUe. Audi waren vorn noch zwei (bis drei) 
Asbestquerw&nde angebracht. Die Lange des Hohlraumes betrug etwa 
3T5 bei einer grOssten Breite von 3''°*. Die runden Offnungen in S 
batten einen Durchmesser von ungefahr 5"". In Folge der guten Wanne- 
leitung in der Metallwand und der kleinen Dimensionen des Hohlraumes 
war eine ziemlich gleichmassige Temperatur im Innern des Hohlraumes 
zu erreichen. Das Thermoelement r war dureh dunne PorcellanrOhr- 
chen von vorn hindurehgefuhrt. Bestand die innere Oberflaclie der 
Wand aus Metalloxyden (Kupfer- oder Eisen-Oxyd), so versehwand 
das Thermoelement nur dann auf dem Hintergrunde, wenn die Tem- 
peratur des Hohlraumes uberall merklich. gleich war, da die Reflexion 
sichtbarer Strahlen an den Platindrahten und dem Metalloxyde sehr 
verschieden ist. Es erschien dunkel auf hellem Grunde, wenn die 
MetallwSnde S kiihler waren als der hintere Theil des Tiegels, und 
hell auf dunklem Grunde, wenn sie heisser waren. Die Temperatur- 
vertheilung im Hohlraume lasst sich aber durch die Art der ausseren 
Umhullung mit Asbest verandern, und es war m5glich, diese so zu 
reguliren, dass das Thermoelement fast voUig^ versehwand. Wurde 
aber die innere Metallwand mit Porcellan ausgekleidet, so liorte die 
BeurtheilungderTemperaturungleichheiten im Hohlraume mittels dieser 
Erscheinung auf, empfindlicli zu sein. 

Erste Anordnung: Der Metalltiegel bestand aus Kupfer, wel- 
ches beim Gluhen an der Luft oxydirte und nacli Beendigung der 
Versuche fast ganz in Oxyd verwandelt war. 







TabeUe IV 


• 




Temperatur 
•C. abs. T 


x« 


x-.r 




Jn. 


J^jr^xio's 


560.0 833.0 


3.482 


2900 




1.583 


3-946 


885.3 1 1 58.3 


2.525 


2925 




8.410 


4.035 


501.2 774.2 


3.748 


2901 




0.8532 


3.069 i 


685.3 958.2 


3.067 


2939 




2.464 


3.050 \ OfFiiungen kleiner 


878.7 1 171. 7 


2.502 


2931 




6.669 


3.021 1 

1 




Mittel 2919 


m. 


F. = 8 





Zweite Anordnung: Der Metalltiegel bestand aus Platin. Die 
innere Oberflftche des Hohlraumes war mit diiniiwandigem Porcellan 
ausgekleidet. (Ein zweiter Porcellantiegel war in den Platintiegel 
bineingepasst. Die vordere Querwand des Hohlraumes bestand innen 
aiu Porcellan, aussen aus Platin.) 



* Wer den Ort der Drahte nicht wusste, konnte sie niclit melir sehen. 
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1 


TibaDeV. 


**— "• ■& ' 






X<nnpcrfttiir 

•c. abft. r 


A. 


x.-r 


/. 


J^T^xio 


«s 


411.1 


684^1 


4.212 


2882 


0.2015 


«.344 


CbiL 


73 « -6 


1004-6 


2.896 


2910 


1.380 


1.349 




732^ 


1005JO 


2.891 


2904 


1.394 


1.360 


UbiL 


733-7 


1006.7 


2.884 


2903 


1.401 


'355 


Cb.. 


1029. 1 


1302- 1 


*-233 


2908 


5.286 


M13 


CbiL 


»035'7 


1308.7 


2.223 


2910 


5.237 


1-363 




1044-3 


i3«73 


2^17 


2920 


5-534 


1.396 


Uba. 


i2«3.9 


1556.9 


f.887 


2939 


12.80 


1.399 








Mittel 2910 


m.F. = 6 







Dritte Anordnong: Der Platintiegel der voiigen Anordnang 
wurde nach Entfemung der Porcellanbelegung mit Eisenoxyd bedeckt. 



•C. 

743-0 
1060.5 



J333'5 



2.858 
2.188 



2899 
2917 



TabeDeTIa. 



I 5«4 
5-984 



1.398 
1.4 19 



467.6 
500.6 

687.4 
73»4 
95'-4 
961.2 

9195 
982.0 

1294-3 



740.6 
773.6 
960.4 
1004.4 
1224.4 
1234-2 
1252.5 
1255.0 

1567-3 



3.864 

3-713 
3010 

2.865 

3-367 
2-357 
2.310 

2.312 
1.849 



2862 

2873 
2891 

2878 

2898 

2908 

2893 
2902 

2898 



0.3221 
0.4042 
1.208 

1.507 

4.134 

4.33 < 

4.578 
4.639 

14.39 



1-446 
1.458 
1.478 

1.474 
1.503 

1.508 

'.484 
1.489 

1.523 



Ubs. 



Ubs. 



Ubs. 



Ubs. 



^ bei langen WeUenlizigen Abweichun- 
\ gen ron der theoredschen Carve 



423.2 

737-5 
762.5 

791.6 
1008.4 

t22t 



696.2 
IOIO.5 

'O35.5 
1064.6 
1281.4 

1494 



4-153 
2.861 

2.791 

2.721 

2.271 

I 967 



2891 
2891 
2890 
2897 
2909 

2941 



Ow^o88 

2.795 
3235 
3632 
9-^38 

20.08 



2.501 
2.655 
2.719 
2 5c- i^^^ BeobachtODgspimkte fiegexx an 

^ I beiden Enden Aer Cimre hoher als 
2.734 



Mittcl 2896 111.F. = 4 



die theoredsche Cunre 

2 600 ^ ^ Curve liegt bei grosseren 
*^^ ( lingen za hoch 



Wellen> 



Der Platintiegel ist firisch mit Eisenoxyd bedeckt; sehr kleine 
Offnung und sehr gleiehmassiges Gluhen. 







Tabelle YI b. 






Temperatur 
•C. abs. T 


\« 


\»r 


^ 


/w'r'xxo*' 


701.4 


974.4 


2.960 


2886 


1.726 


1.963 Ubs* 


706.3 


979.3 


2.951 


2890 


1.767 


1.961 


992.7 


» 265.7 


2.286 


2893 


6.557 


2.011 


995.6 


1 268.6 


2.282 


2895 


6.647 


2.023 ^^ 


1019.7 


1292.7 


2.246 


2905 


6.920 


1.915 Cbei 


1259.4 


1532-4 


1.907 


2921 


16.62 


1.966 Cbs. 


1260.3 


15333 


1.906 


2921 


16. 79 


1. 981 




.Miti^i 


290t 


m. K. « 5 
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E Uessimgen an der durch Spiegelang hergestellten Strahltmg 
des schwarzen Eorpers. 

Ab Anordnung des gliihenden K6rpers wurde bei den hier mit- 
zutheilenden Versuchen die folgeiide gewUhlt (Fig. 2, a,h und e). Das 
strahlende Platinbkch P von ©"""os Dicke, etwa 30°"° L&nge und 16""° 
Breite und zwei kOrzere Platinbleche Ssind, durcb Glimmer G isolirt, 
um einen Streifen Platiii- oder Platiniridium- Folic A herumgefaltet, 
welclier, durch einen olektrisclien Strom er- 
^- 2- ^ liitzt, P und S lieizt. T, das Thermoelement, 

durch Glimmer von den Blechen S und den 
von der Mitte entfemten Theilen von P iso- 
lirt, beruhrt P mit der LStlistelle von innen, 
bez. ist mit der LOthstelle in die Mitte von 
P eingenietet.' Das Stiick P ghiht gleich- 
miissig, nachdem einmal pliitzlich eine holie 
Teraperatur erzeugt ist, bei welclier das im 
Glimmer vorhandene Wasser scbnell ver- 
dampft und dabei den Platinstreifen Pgleich- 
mnssig auf'blaht. Die Vorderflache P wurde 
so in dor Mittelpunktsebene einer lialben 
c spiegelnden Hohlkugcl justirt, dass sie mit 

guriiiii. jj,,.p,^ Spiegelbildc m&glichst gut bodeckt 
wurde. Die spiegelnde FlSche hatte einen Durchmesser von 15™, be- 
stand aus Neusilber und war gut sphaorisch goschliffen und vorzuglich 
polirt. Gegemiber der gliihenden Flache P hatte sie eine schmale 
Offhung, durch welchc die Strahlung auf den Spalt fiel. Die Dimen- 
sionen der gliihenden Flache P sind wegen der Abbihlungsfehler grosser, 
als nOthig wSre, um die Blende vor dem Prisma des Spectralapparates 
zu fiillen. Zum Bolometer gelangt namlich nur die Strahlung eines 
etwa 10™° breiten und 20™' langen Stiickes von P. Soweit die Strah- 
lung dieser kleineren Flaclie in Folge der Abbildungsfehler nicht auf 
diese Fliche, sondern auf benachbarte Tlieile von P reflectirt wird, 
gelangt doch die Strahlung dieser benachbarten Theile zuruck auf das 
mittlere Stttck. Bei gleichmSssigem Gliihzustande von P ist diese An- 
ordnung demnach gleichwerthig mit einer solchen, bei welcher nur 



' Die Lftthstelle befand sich niicli bei eiiiigen Versiiclien in der iiusseren Ohfi- 
fliche dentrt, daas die Zuleitiingsdralite . durcli dnen CbcrKug von Eiseiinxyd isolii-t, 
durch P hindnrchtraten, Oder man Hess die nicht nn einaiider Keschinolzeiien V.uAvn 
des Tbermoelementes P von innen beiriliren. Die Teiiiiierntiiiansiiben bis 800' C, waren 
bei illea diesen Anordaungen nolie gleicli. 
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die kleine Flache vorhanden ist, und diese ihre eigene Strahlung voU- 
standig zuriick erhalt. 

Erste Anordnung (fiir niedere Temperaturen) : Das strahlende 
Blech ist mit Platinschwarz bedeckt. Als Bolometerstreifen dient ein 
6 Minuten breiter in der spiegelnden Halbkugel (Abhandlung uber 
niedere Temperaturen S. 4). 

Tabelle VE 

Temperatur ^ ;^.y j^ JjT^xio'* 



«c. 


abs. r 










99-9 


372-9 


7.730 


2883 


0.2737 


3-797 


186.9 


459-9 


6.251 


2875 


0.7805 


3-793 


190.7 


4637 


6.211 


2880 


0.8136 


3.797 


192. 1 


465.1 


6.194 


2883 


0.8248 


3.788 


3>3-2 


586.2 


4.926 


2887 


2.620 


3.787 


316.7 


589.7 


4-899 


2890 


2.683 


3.761 


318.8 


591-8 


4.881 


2889 


2.730 


3.760 


453-6 


726.6 


3-985 


2896 


7.642 


3-773 


599-4 


872.4 


3-327 


2902 


18.93 


3-747 


603.2 


876.2 


3-312 


2901 


19.56 


3787 


618.3 


891.3 


3.252 


2899 


21.30 


3-760 


624.1 


897.1 


3.232 


2900 


21.93 


3.773 



grossere Abweichungen 



( an den Eiiden hoher als die theore- 
\ tische Curve ^ 

die Enden etwas zu hoch * 
Mittel 2890 m. F. = 3 

Zweite Anordnung: Der 6 Minuten breite Bolometerstreifen 
wird durch einen 3 Minuten breiten ersetzt. Die Anordnung des 
Strahlungskorpers ist wie bei der ersten Anordnung. 

Tabelle Villa. 



Temperatur 
»C. abs. T 


\« 


Kn'T 


Jn. 


JjT'xio'^ 


387.0 


660.0 


4.380 


2891 


0.5923 


4.742 


400.8 


673-8 


4.290 


2891 


0.6591 


4.742 


418.7 


691.7 


4.178 


2890 


0.7498 


4.756 


419.1 


692.1 


4.176 


2891 


0.7647 


4-780 


549.1 


822.1 


3-531 


2904 


1-783 


4.743 


557-3 


830.3 


3-495 


2912 


1.875 


4.753 


574-9 


847.9 


3424 


2903 


2.095 


4.779 


63a-5 


906.5 


3-214 


2913 


2.926 


4.781 



Mittel 2899 m. F. = 3.5 

Dritte Anordnung: Der Platinstrelfen ist mit Kupferoxyd 
uberzogen. 







TabeUe VTHb. 






Temperatur 


K. 


\«.-r 


J-. 


J^/T^xi 


*»C. 


abs. T 








WWWf 


560.5 


833-5 


3.488 


2907 


1.907 


4.737 


643.1 


916.1 


3.>74 


2908 


3-095 


4.797 


656.9 


929.9 


3.126 


2907 


3-331 


4-792 


737.8 


1010.8 


2.877 


2908 


5.089 


4.827 


848 


1 121 


2.596 


2908 


8.494 


4.799 


861 


1134 


2.559 

m 


2901 


8.874 


4.732 

■ 






Mittel 


2906 


m. F. = I 





Das Blech gliihte bei hoherer Temperatur etwas ungleichmSssig. 
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Bei einer etwas anderen Justirung des StrahlungskSrpers und Bolo- 
meters und mit eiiiem Platinblech P, welches in der spiegelnden Kugel 
ziemlich ungleichmSssig gliihte, sind die folgenden Messungsergebnisse 
erhalten : 



Temperator 
•C. abs. T 


x« 


Kn'T 


Jn. 


j„/r5xio'5 


387.3 660.2 


4.367 


2883 


0.6084 


4.856 


646.6 ^ 919*6 


3-159 


2905 


3196 


4.859 ) die beobachtete Curve an den 


868.3 1 14 1.2 


2.565 


2926 


9-454 


4.882 ] Enden zu hoch 



Ein gleichmassiger gluheiider Streifen mit Eisenoxyd bedeckt: 
756.5 1039.5 2.817 2900 5.655 4.891 

Bei hOheren Temperaturen ist es mit der beschriebenen Anordnung 
sehr schwer, ein gleiehmassiges Gliilien einer grOsseren Flache zu or- 
reichen, wenn diese durch die spiegelnde Halbkugel in sich selber ab- 
gebildet wird. Die mittleren Theile der Flache erlialten eine grossere 
reflectirte Strahlung zuruck und sind besser gogen Warmeverlust ge- 
schutzt als die Randtheile. Ich habe mit einer 10"*°' breiten Flache, 
welche aus Platin von o".™ I Dicke bestand, noch ein einigermaassen gleieh- 
massiges Gluhen in der spiegelnden HuUe erreicht, wenn die Ruckseite 
des Streifens durch eine Glimmer- oder Asbest-Bedeckung vor Wiirme- 
verlusten geschutzt ward. Ausserhalb der Mitte der spiegelnden Kugel 
gluht der Streifen dann in der Mitte dunkler als am Rande, und wenn 
er durch die Spiegelung auf sich selber abgebildet ist, gluht er bei 
einer bestimmten Temperatur gleichmassig, bei anderen aber nicht mehr. 
Der Streifen, auf den sich die folgenden Angaben beziehen, gliihte imge- 
fihr bei 1000® C. am gleichmassigsten. Eine einwandfreie Temperatur- 
messung mit dem Thermoelemente gelang mir bei dieser Anordnung 
nicht mehr, da die Glimmer -Isolirung der Drahte bei 1000® ungenugend 
ist. Fur einen Satz Energiecurven habe ich diejenigen Temperaturen 
ermittelt, mit welchen die Gesetze I und II S. 962 zugleich moglichst 
gut erfullt scheinen. Die Curven batten noch ziemlich gut die theo- 
retisch geforderte Gestalt. 

Anordnung 4: Flache i o X 2 5 mm% mit Eisenoxyd geschwarzt, 
die Blende vor dem Prisma ist verkleinert. 









Tabelle IX. 




aba. T 
axigenommen 


\m beob. 


\m.r 


Jm beob. 


JJT^xio'' 


834.9 


3.468 


2895 


1. 134 


2.796 


1014 


2.862 


2900 


3015 


2.821 


1031.5 


2.835 


2896 


3.129 


2.815 


«273 


2.280 


2903 


9.478 


2.833 ) ' 


1496 


1.945 


2910 


21.47 


2.866 ( 



das letzte Ende der Cun'e bei 
langen Welllenlangen liegt 
etwas zu hoch 
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Es ist noch zu erwalinen , dass mit einer spiegelnden Hohlkugel 
aus Rothguss und mit einer anderen Anordnung des gluhenden Platin- 
streifens Messungen gemacht sind, welche eine leidliche Ubereinstim- 
mung mit den beschriebenen Versuchen und dem Gesetze ergeben. 
Da aber die Anordnung in vieler Beziehung mangelhaft war, kommen 
sie gegenuber den beschriebenen nicht in Betracht. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass die Beziehungen I und 11 
bei den meisten Anordnungen mit ziemlich grosser Annaherung gultig 
gefunden sind. Bei einigen Reihen finden sich allerdings etwas star- 
kere Abweichungen. 

In Fig. 3 sind die Beobachtungspunkte einer Reihe von Energie- 
curven dargestellt (log J als Ordinate , log \ als Abscisse) , welche 
in folgender Zusammenstellung verzeichnet sind. Der Cbersichtlich- 
keit halber ist log J^ bei alien Curven gleich gemacht. 

Verzeichniss der in Fig. 3 dargestellten Energiecurven. 



Temp. *»C. 


\« 


log\„ 


Tabelle 


Zcichen 


999 


7.730 


0.8882 


VII 





190.7 


6.211 


0.7932 


VII 


XXX 


318.8 


4.881 


0.6885 


VII 


• • • 


453.6 


3.985 


0.6004 


VII 


^ Q Q 


574.9 


3.424 


0.5345 


Villa 


I !•! Z 


706.3 


2.95' 


0.4700 


VI 


(i) ^ ^ 


933.0 


2.437 


0.3869 


1 


® @ @ 


1283.9 


1.887 


0.2758 


V 


■fr •# ■& 



Diese Curven lehren erstens die Gultigkeit des Satzes, dass alle 
Energiecurven in logarithmischer Darstellung congruent sind , zweitens, 
dass das Gesetz III S. 962 gilt, dessen Curve durch den ausgezogenen 
Strich wiedergegeben ist, denn die Beobachtungspunkte folgen dieser 
Linie mit grosser Treue. Hiernach erscheint das Gesetz IV in alien 
seinen Theilen durch die Beobachtungen bestStigt. 

Eine strengere Beurtheilung der Gultigkeit des Gesetzes wird in 
folgender Weise m5glich: 

Schreibt man Formel IV in der Form 

IN a. log ( J\5) = log c, — c.loge—, 

so erscheint die Priifung des Gesetzes IV auf diejenige einer geraden 
Linie zuriickgefiihrt, wenn man nach den Beobachtungen log(J»\^) 
bildet und als Function von i/X^T betrachtet. Die Form einer Ener- 
giecurve (i/r= const.) ist hierdurch ebenso auf die einer geraden 

Linie gebracht, wie die einer isochromatischen Linie j -- = const, j , fur 

welche ich diese Darstellung friiher schon gewahlt hatte. 
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In der Tabelle X gebe ich fur eine Reilie von Ubersichtsmessun- 
gen', welche gemacht eind i. mit der Anordnung der spiegelnden 
Hohlkugel (Kupferoxyd, Tabelle Villi, oder Platinschwarz, TabelleVIIIo, 

' Diese Ubersichtsmessuugen sind meistena im Anschluss an die Alessung voll- 
•Undlgsr EaergiecurreD gemacht, deren Resultate in den betreffenden Tabellen ange- 
gebea >ind. Alle Uessungen waren bei genau den gleiclien Wellenl&ngen gemacbt. 
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Tabelle X. 







Mm) 


0.9104 


1.208 


1.589 


1.97 1 


2.316 


3-247 * 




abs. r 


:ll'»' 


1.0983 


0.8278 


0.6294 


0.5073 


0.4318 


0.3080 


H 


>532-4 


06526 


0.618 
-25 • 


1.742 
-14 


2.562 
—II 


3.060 
-15 


3-373 
—12 


3891 
-3 


H 


1292.7 


07735 


0.814— I 

H-II 


1.098 
-26 


2.078 
-14 


2.669 
-18 


3035 
—21 


3.641 
—20 


H 


1268.6 


07883 


0.718— I 
•+■17 


1.064 
+18 


2.050 
4-17 


2.649 
+7 


3025 
+8 


3642 
-+-10 


CuO 


1 134 


08818 


0.062—1 
-♦-10 


0.561 
H-4 


1.646 
-16 


2.330 
—II 


2.756 

-5 


3.449 
-3 


GuO 


1121 


08921 


0.042 —I 

-h6o 


0.499 
-15 


1.614 
-8 


2.304 
-4 


2.729 
-4 


3.431 



CuO 


1010.8 


09893 




0.986 —I 
— II 


1.232 
-3 


1.992 
-6 


2.472 
+4 


3-250 
-*-9 


H 


974.4 


10263 




0.835-1 
-^34 


I.IOI 

+16 


1.876 

—2 


2.362 
-6 


3.158 
—II 


CuO 


929.9 


10754 




0.546—1 
— I 


0.894 



1.718 
-4 


2.236 
+2 


3.078 
-1-4 


CuO 


916.1 


IO916 




0.469—1 
+7 


0.842 
+13 


1.664 
-5 


2.190 



3043 



Pt 


906.5 


IIO31 




0.407 —I 
+4 


0.783 
—I 


1.626 
-6 


2.156 
—2 


3023 
+3 


Pt 


847.9 


1 1 794 




O.OI I —I 

■+-8 


0.482 
+2 


1.386 
—2 


1.947 
-4 


2.874 
+2 


CuO 


8335 


1 1 997 




0.872 —2 
-24 


0.395 
-3 


1-307 
-16 


1.890 

-5 


2.830 
—2 


Pt 


830-3 


12044 




0.892 —2 
+19 


0.373 
-8 


1.294 
-14 


1.873 
-9 


2.824 



Pt 


822.1 


1 2 164 




0.849 —2 
+38 


0.336 
+3 


1.265 

-5 


1.845 

-5 


2.799 



Pt 


692.1 


14449 






0.453 -I 
+26 


0.558 
+19 


1. 23 1 
-4-4 


2.363 
+6 


Pt 


673.8 


14841 






0.283—1 
+14 


0.414 
+1 


1. 118 
— I 


2.282 

-h2 


Pt 


660.0 


1515* 








0.334 

-f-21 


1.046 
4-1 1 


2.223 

->-3 


IS( 


ochrom. Cu 


( Cx 

rven | ^^ 


103200 
14100 


1 38 100 
14460 


141100 
14470 


141 200 
14480 


I41500 
14500 


144700 
14500 



Cx 



Fl. IVa 
146030 

i453> 



Mittelwerthe 

Energiecurven Isochr. Curven 
145870 145300 

14514 14520 



in der Tabelle X mit CuO oder Pt bezeichnet), 2. mit dem Platin- 
tiegel-Hohlraum, der mit Eisenoxyd bedeckt war^ (Tabelle VI, in 

* Bei dieser Wellenlange ist eine Absorption vom mittleren Betrage von 2 Procent 
corrigirt durch den constanten Factor 1.020. 

* Sammtliche beobachteten Intensitaten J bei dieser Anordnung sind mit dem 
Factor 2.421 multiplicirt, damit sie mit den Intensitaten bei der anderen Anoranung 
vorgleichbar sind. Der Factor ist das Verhaltniss der Werthe Jm/T^ in Tabelle VI 
und VIII. 
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3-9»o 


4.588 


5.>24^ 


6.263 


7.736 


8.244 


Energiecurven 


0.25574 


0.21797 


0.19517 


0.15967 


0.12927 


O.I2131 


c, 


c. 


4.1 15 
+4 


4.280 
+15 
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-4-14 


4.524 
■4-17 


4.663 
+31 
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14600 
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4.089 
—12 


4.203 
-8 


4.379. 
-6 
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-1-8 




142200 


14520 
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-♦-II 
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-4-20 


4.377 

-4-6 
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147900 


14480 


3-742 

•4-1 


3.960 
-4-8 


4.088 
-^15 


4.267 
-9 


4.473 
+28 


4456 
-+-27 


140900 


14420 
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-1-2 


4.944 
+7 
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4-6 


4.276 
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4.470 
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45" 
-4-29 


144400 


I45IO 


3.580 
-4-12 


3820 
+16 


3.960 
+ 13 
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4.373 
-»-«5 


4.417 
-4-10 


148100 


14540 


3-493 
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3.740 
-14 


3.884 
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4.326 
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148900 
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+7 
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4.278 
+4 


4.323 

-5 


148000 


14540 


3-390 


3655 
+8 


3.810 
+4 
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3.664 
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3.971 
-14 
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3.116 
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3.332 

-5 
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4.009 
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-8 
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3.991 
-14 


142200 


14450 


148500 


147700 


148900 


145600 


154800 


146300 
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145800 


14510 


14860 
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Tabelle X mit H bezeiehnet), die beobachteten Werthe von log(J*\^) 
an. Die Zahlen darunter geben in Einlieiten der dritten Decimalen 
die Differenz der beobacliteten und der nach Forniel lYo berechneten 
Werthe an (beob. — ber.). Die Bereehnung ist mit den folgenden 
Werthen der Constanten gefuhrt: 

c, = 146030 

Die Zahlen einer horizontalen Reihe stellen eine Energiecurve dar, 
welche als solche berechnet die reclits daneben notirten Constanten- 



* Bel dieser Wellenlange ist eine Absorption voin inittleren Betrage von i Procent 
corrigirt durch den constanten Factor i.oio. 
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werthe ergiebt. Die Zahlen einer verticalen Spalte stellen eine iso- 
cliromatische Curve dar, welche als solche berechnet die darunter no- 
tirten Constantenwerthe ergiebt. Man kann naturlich jede einzelne 
Reihe innerhalb kleinerer Fehlergrenzen der betreffenden geraden Linie 
anschliessen als sammtlielie Zahlen aller Reihen zugleich der zusam- 
menfassenden Formel. Aber selbst die Diflferenzen, welehe in diesera 
Falle bleiben , entsprechen meistens nur wenigen Procenten im Werthe 
von J•\^ Einer Abweichung von 

4, 9, 13, 17, 21, 25 U.S. w. Einh. d. 3. Dec. 
entsprechen i, 2, 3, 4, 5, 6 u. s. w. Proc. i. Werthe von •/• X^. 

Innerhalb dieser Fehlergrenzen jedenfalls ist das Gesetz durch diese 
Rechnung erwiesen. 

Zum Vergleiche mit den Resultaten bei niederen Temperaturen 
habe ich den fruher mitgetheilten Satz beobachteter Zahlen^ in der- 
selben Weise berechnet und in der Tabelle XI wiedergegeben. Wie 
man sieht, ergeben diese Beobachtungen eine noch genauere Gultig- 
keit des Gesetzes, vv^ie es nach der theoretisch besseren Anordnung 
dieser Versuche zu erwarten ist. 



Tabelle XL 





Mf) 


7.738 
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abs. T 


0.00 ' 
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0.15967 
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14445 


Isochrom. C 


urven^ j * 


629600 
14440 


642900 
14490 


630300 
14450 


623000 
14430 


633700 
14460 


600000* 
14370 







Fl. IVa 
O, 633000 

C, 14450 



Mi ttcl werthe 

Energiecurven Isochr. Curven 
634600 631900 

14450 14450 



^ Abliandliing iiber niedere Temperaturen S. 12. 

' Die zu dieser Teinperatur geliorenden Welleiilangen waren 7.740, 6.264, 4*664, 
3.356, 2.281, 1.889/i und sind init diesen Werthen in Rechnung gesetzt. 

^ Die isochroinatisciien Curven sind bier so berechnet, dass alien Beobachtungen 
gleiches Gewicht beigelegt wurde (wie bei der Berechnung der Fl. W a), Bei der fruheren 
Berechnung waren verschiedene Gewichte angenommen. 

* An dieter Stelle war friiher versehentlich der Werth 738800 gegebcn. 
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Hiemach durfte das Wien'scIic Gesetz innerhalb des Wellen- 
lftngenbereic]ies 9.2 /i bis 0.7 /i (iiacli der gemeinsam mitHrn. Wanner^ 
ausgeffihrten Untersucliung bis 0,5 fi) und innerhalb des Temperatur- 
bereiches 1300® C. bis 100® C.*^ so gut erwiesen sein, wie es bei den 
Schwierigkeiten der Versuclie moglich scheint. ♦ 

Als letztes Ziel meiner Arbeiten betraehte ich die Bestimmung 
der Constante c, des Gesetzes. Fur niedere Temperaturen hatte ich 
aus Versuchen an Hohlraumen ihren Werth bestimmt* zu: 

14455 )LC X Grad der absoluten oder Celsius -Scala. 

Mit der durch Spiegelung hergestellten Strahlung niederer Tem- 
peraturen ergiebt sich nach Tabelle VII: 

^, = 5 X\„-r=5 X 2890= 14450 m. F. = 15. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen fiber hohere Temperaturen 
wurde sich folgender Werth ergeben. 

Als mittlere Werthe von A^-T sind gefunden: 

Hohlraume Spiegelung 

in Tabelle I II III IV V YU V16 Villa Vni6 

Werthe \jii • T 2932 2923 2915 2919 2910 2896 2901 2899 2907 
m. F. . 4 8 5 8 6 4 5 3.5 I 

Das Mittel ist: 

bei gleichmassiger Berucksichtigung 

aller Werthe 291 1 14555 

bei Nichtberflcksichtigung der Werthe 

aus Tabelle I und II, welche weni- 

ger zuverlassig scheinen 2907 ^4535 

Der letztere Werth ist im Einklange mit demjenigen 0,= 14531, 
welcher der Rechnung in Tabelle X zu Grunde liegt. Die am meisten 
von den Mittelwerthen abweichenden Resultate einzelner Beobach- 
tungsreihen sind bei Nichtberticksichtigung von Tabelle I und II: 

Tabelle Temp. *» C. X^-T c, = 5 x \« . T 

Via 467.6 2862 14310 

Via 1221 2941 14705 

Den h5chstens moglichen Fehler des Mittelwerthes von \^ • T 
8ch&tze ich auf 16 und folglich denjenigen von c, auf 80. 



* Diese Berichte vom 12. Januar 1899. 

* Da bei den Beobachtungen liher niedere Temperaturen die Strahlung des 
Blames vor dem Spalte bei herabgelassenem Schieber einen wesentlichen Betrag liefert, 
der zu der beobachteten Intensitat addirt ist, ist die untere Teinperaturgenze richtiger 
die ^mmertemperatur. 

* AbhaDdluDg fiber niedere Temperaturen S. 419. 
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Es folgt also aus den Versuchen bei hoheren Temperaturen ein 
etwas grSsserer Werth als bei niederen. Bedenkt man aber die 
grossen Schwierigkeiten der Versuche bei hohen Temperaturen, vor 
Allem die nicht sehr voUkommene Anordnung der Strahlung und 
ferner auch die nach den Versuchen von Holborn und Wien und 
Anderen doch ziemlich erheblichen Ungenauigkeiten , welehe bei der 
Bestimmung einer hSheren Temperatur mdglich scheinen , so wird man 
geneigt sein, den bei hSheren Temperaturen gefundenen Werthen 
der Constanten c, kein allzu grosses Gewicht zu geben. Wie man 
die Messung einer Gesammtstrablung zur Ermittelung der Constanten 
des Gesetzes der Gesammtstrablung mit einer exacten Anordnung bei 
nicderer Temperatur vomimmt, wird man meiner Meinung nach auch 
den bei niederen Temperaturen mit verhSltnissmassig vollkommenen 
Anordnungen gefundenen Werth ^3= 14455 ^^^ ^®^ sichereren an- 
zusehen haben.* 



^ Eine Vergleichung meiner Resultate mit den von den HH. O. Lummer und 
E. Prinosheim verdfientlichten Messungen (Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft, I. Jahrg. Nr. i) unterlasse ich, da aus einem Vortrage des Hm. £. Frings- 
HEiM auf der diesjahrigen Naturforscherversammlung hervorgeht, dass die Messungen 
noch fortgesetzt worden sind. 



Ausgegeben am 16. Januar 1900. 
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Themistii librorum de anima paraphrasis ed. Ricardus Heinze. — Vol. 13. Pars 1. 
Philoponi (dim Ammonii) in Aristotelis categorias commentarium ed. Adolfus Busse. 
Berolini 1898. 99. 

*Corpu8 vueriptionum latinarum consilio et auctoritate Academiae litterarum Regiae Bo- 
russicae editum. Vol. 13. Pars 1. Fasc. 1. (Inscriptiones trium Galliarum et Ger- 
maniarum latinae ed. Otto Hirsciifeld et Carolus Zanp:emeister. Pars 1. Fasc. 1. In- 
scriptiones Aquitaniae et Lugdunensis ed. Otto Hirschfeld.) — Vol. 15. Pars2. Fasc. 1. 
(Inscriptiones urbis Romae latinae. Instrumentum domesticum ed. Henricus Dressel. 
Pars 2. Fasc. 1.) Berolini 1899. 2. 

^Jmeer^lfiiones graeeae insularum maris Aegaei consilio et auctoritate Academiae litterarum 
B^iae Borussicae editae. Fasc. 2. ed. Guilelmus R. Paton. Berolini 1899. 2. 

*Di0 anHken JdMUzen Nord'Griechenlands unter Leitung von F. Imhoof-Blunier hrsg. von 
der Kgl. Akademie der Wissenschaften. Bd* 1. Dacien und Moesien bearb. von 
Behrendt Pick« Halbbd. 1. Berlin 1899. 

^BoUUeehe Correspondenz Friedrich's des Grossen, Bd. 25. Berlin 1899. 2 Ex. 

^Efyebnisee der Flatikton' Expedition der Humboldt 'Sti flung. Bd. lI.G.d. Hansen, H.J. Die 
Cladoceren und Cirripedien der Plankton-Expedition. Kiel und Leipzig 1899. 4. 2 Ex. 

*K]iOD, GuSTAV C. Deutsche Studenten in Bologna (128i)-lb(i2). Biographischer Index zu 
dem Ada naOome Germanicae universitatis Botioniensis. Berlin 1899. 
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980 Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 

^Die griechischen christUchen Sckrifisteller der ersien drd Jahrhunderte, Hrsg. von der 

Kirchenvater- Commission der Konigl. Preussischen Akademie der Wissenschaften. 

Origenes. Bd. 1. Die Schrift vom Marty rium. Buch I-IV gegen Celsus. Bd. 2. Buch 

V-VllI gegen Celsus. Die Schrift vom Gebet Hrsg. von Paul Koetschau. Leipzig 1899. 
^AnariHi in decern Itbras priores deTnerUoram Euclidis commentariL Ex interpretatione 

Gherardi Cremonensis in codice Cracoviensi 569 servata ed. Maximilianus Curt/e. 

Lipsiae 1899. 2 Ex. 
*Bethe, Albrecht. Die Locomotion des Haifisches (ScyUium) und ihre Beziehungen zu den 

eimeinen Gehimtheilen und zum Labyrinth, Bonn 1899. Sep.-Abdr. 
•Denker, Alfred. Vergleichend-anatomische Untersuchungen Ober das Gehororgan der 

SaugetJdere nach Corrosionspraparaten und Knochenschnitten. Leipzig 1899. 4. 2 Ex. 
•Franz, Julius. Die Figur des Mondes. Konigsberg in Pr. 1899. 2. Sep.-Abdr. 
*Gebhardt, Bruno. Wilhelm von Humboldt als Staatsmann, Bd. 2. Stuttgart 1899. 
•GiNZEL, F. K. Spezieller Kanon der Sonnen- und Mondfinstemisse fur das Landergebiet der 

klassischen Altertumstcissenschaften und den Zeitraum von 900 vor Chr. bis 600 nach Chr, 

Berlin 1899. 4. 2 Ex. 
♦Hagen, B. Anthropologischer Atlas ostasiatischer und melane^cher Volker, Wiesbaden 

1898. 4. 2 Ex. 
^Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia. Vol. 1 und Supplementum. Herons von 

Alexandria Druckwerke und Automatentheater griechisch und deutsch hrsg. von 

Wilhelm ScHiiiDT. Leipzig 1899. (Bibliotheca script. Graec. et Roman. Teubneriana.) 
•Hesse, Richard. Untersuchungen uber die Organe der Lichtempfindung bei niederen Thieren, 

IV. Die Sehorgane des Amphioxus. V. Die Augen der polychaten Anneliden. Leipzig 

1898. 99. Sep.-Abdr. 
*Der Brie/icechsfii von Gottfried Wi/helm Leibniz mit Mathematikem, Hrsg. von C. J. Ger- 

HARDT. Bd. 1. Berlin 1899. 2 Ex. 
*Monographieen a/rikanischer Pflanzen-Familien und -Gattungen hrsg.von A. Enolkr. Ill.Com- 

bretaceae-Combretum. Bearb. von A. Engler und L. Diels. Leipzig 1899. 4. 2 Ex. 
^Philonis Alexandrini opera quae supersunt ed. Leopoldus Corn et Paulus Wkndland. 

Vol.3, ed. Paulus Wendland. Berolini 1898. 
•Schulze, Franz Eilhard. Amerikanische Hexactinelliden nach dem Materiale der Albatross- 

Expedition. Text und Atlas. Jena 1899. 4. 2 Ex. 
•ScHWEiNFURTH, Georg. Aufnahmen in der Ostlichen Wiiste von Aggpten. Ser. 1. Lief. 1. 

(Blattl-3.) Berlin 1899. quer-8. 2 Ex. 
^Joannes Nicolai Secunrhts Basia, Mit einer Auswahl aus den Vorbildern und Nachahmern 

hrsg. von Georg Eilinger. Berlin 1899. (Lateinische Litteraturdenkmaler des XV. 

und XVI. Jahrhunderts. Heft 14.) 
•WiLCKEN, U I.RICH. GrtechiscJie Ostraka atis Aegypten und Nubien. Ein Beitrag zur antiken 

Wirtscha/Lsgeschichte. Buch 1. 2. Leipzig und Berlin 1899. 
•ZiEGLER, Heinrich F^rnst. Experif?ien telle Studien uber die Zelltheilung. (Fortsetzung.) 

111. Die Furchun^szellen von Beroe ovata. Leipzig 1898. Sep.-Abdr. 

Aachen. Polis, P. Das Meteorologische Observato- 

Meteorologische Station l.Ordnung Aachen. rium zu Aachen auf dem Wingertsberg 

Deutsches Metvorologisches Jahrbuch fur im Stadtgarten und seine Enhcickelung. 

1Si)S. Beobachttwgsffystem der Mrtroro- 1899. 2. 

logiachen Station L Ordnung Aachen, Er- Altenburg. 

gebnLsse der Meteorolotjischen Beobach- Geschichts- und Alterthumsforschende Ge- 

tungen im Jahre JS9S. Jahrg. 4. Karls- sellschaft des Osterlandes. 

ruhe 1899. 4. Mittheilungen. Bd.ll. 1899. Heft2. 
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Berlin. 

Kunigliche Akademie der Kunste. 
Ckrmdk. 1. Oktober 1897 bis l.Oktober 

1898. 
VON TsGHUDi, Hugo. Kunst und Puhlikum, 
Rede am 27. Januar 1899. 

Gesellschaft naturforschender Freunde. 
SUsungS'Berichte. Jahrg. 1898. 

Physikalische Gesellschaft. 
DieFortsekriUederPhysik.Jsihvg.bS. 1897. 
Abth. 2. 3. Jahrg. 54. 1898. Abth. 1. 
Braunschweig 1898. 99. 

Botanischer Verein der Provinz Branden- 
burg. 
Verhandhngen. Jahrg. 40. 1898. 

Jahrlmch uber die Fortschritte der Matheinatik. 
Bd. 27. 1896. Heft 3. Bd. 28. 1897. 
Heft 1. 2. 

^Journal fur die reine und angewandte Ma- 
thenuUik. Hrsg. von L. Fuchs. Bd. 120. 
1899. 4. 

Berliner Schtdprogramme, Ostern 1899. 4. 
K5mgst&dtisches Gymnasium. (1 Ex.) — 
Lessing- Gymnasium. (3 Ex.) — Luisen- 
stiUitische Oberrealschule. (2 Ex.) — 
1. Realschule. (4 Ex.) — 2. Realschule. 
(3 Ex.) — 6. Realschule. (3 Ex., Wissen- 
schaftl. Beilage in 2 Ex.) — 7. Real- 
schule. (3 Ex.) — 8. Realschule. (2 Ex., 
Wissenschaftl. Beilage in 1 Ex.) — 
10. Realschule. (2 Ex., Wissenschaftl. 
Beilage in 4 Ex.) 

Bonn. 
Niederrheinische Gesellschaft fur Natur- 
und Heilkunde. 
SUzungthericlUe. 1898.1899. Halftel. 
K6n!g]iche Sternwarte. 
Adas dee nSrdUchen gestimten Himmehfur 
den Anfang des Jahres 1835 hisg. von 
F. W. A. Argelander. 2. Aull. hrsg. von 
F. KQstner. 1899. gross -fol. 
Nrnturhistoracher Verein der preussischen 
Rheinlande, Westfalens und des Reg.- 
Bezirks OsnabrQck. 
Verhandhmgen, Jahrg.55. 1898. Jahrg. .'>6. 
1899. Halite 1. 
Verein von Altertumsfreunden im Rhein- 
lande. 

Jakrbucher. Heft 103. 104. 1898. 
1899. 



Braunschweig. 

Verein fur Naturwissenschaft. 
Jahresherkht. 11. 1897-99. 

Bremen. 

Meteorologisches Observatorium. 

Ergebnisse der Meteorologischen Beohach- 
tungen. Jahrg. 9. 1898. 4. 
Naturwissenschaftlicher Verein. 

Ahhandlungen. Bd. 16. 1898-99. Heft 1.2. 

Breslau. 
Schle-sische Gesellschaft fiir vaterlandische 
Cultur. 
Jahres 'Bericht. 75. 1897. Nebst Ergan- 
zungsheft: Partsch, J. Litteratur der 
Landes- und Volkskunde der Provinz 
Schlesien. Heft 6. 1898. 

Chemnitz. 
Koniglich Sachsisches meteorologisches In- 
stitut. 
Jahrbiwh, Jahrg. 14. 1896. Abth. 3. Jahrg. 
15. 1897. Abth.l. 4. 

Colmar. 
Naturhistorische Gesellschaft. 

Mittlieilungen, Neue Folge. Bd. 4. 1898. 

Danzig. 

Naturforschende Gesellschaft. 

Schriften, Neue Folge. Bd. 9. 1898. Heft 

3.4. 

Dresden. 

^Hedwigia. Organ far Kryptogamenkunde, Bd. 
37. 1898. Heft 6. Bd.38. 1899. Heft 1-5. 

Erfurt. 
Konigliche Akademie gemeinnutziger Wis- 
senschaften. 
Jakrbucher. Neue P^olge. Heft 25. 1899. 

Erlangen. 
Physikalisch-medicinische Societat. 
Sitz^mgsberichte, Heft 30. 1898. 

Frankflirt a. M. 
Senckenbergische naturforschende Gesell- 
schaft. 
Abhand/ungen, Bd.21. 1898-99. Heft 2 -4. 

Bd.24. 1898. Heft 3. 4. 4. 
BerichL 1898. 
Physikalischer Verein. 
Jahre.sbericht. 1897-98. 
KoNic, Walter. Gofthes optische Studien. 
Festrede zur Feier von Goethes 150. Ge- 
burtstag gehalten am 26. August 1899. 



982 



Verzeichniss der eingegangenen Druckschril'ten. 



Frankfurt a. O. 

Naturwissenschaftlicher Verein fiir den 
Reg.-Bez. Frankfurt a. Oder. 

Helios. Ahhandlungen und MitteUungen aus 
dem Gesamtgebiete der Naturwissen- 
schaften, Bd. 16. Berlin 1899. 

Societatum Litterae, Verzeichniss der in den 

Publikaiionen der Akademieen und Ver- 

eine aller Lander erscheinenden Einzel- 

arbeiten au^ dem Gebiete der Naiurtoissen- 

scha/ten. Jahrg. 12. N. 5-12. Berlin 

1898. 

Freiburg i. B. 

Gesellschaft fur Beforderung der Ge- 
schichts-, Altertums- und V^olkskunde 
von Freiburg, dem Breisgau und den 
angrenzenden Landschaften. 
Zeitschrift Bd.l4. 1898. 
Naturforschende Gesellschaft. 
Berichte, Bd.ll. 1899. Heft 1. 

Giessen. 
Oberhessische Gesellschaft fur Natur- und 
Heilkunde. 
Bericht. 32. 1897-99. 
Universitat. 

60 akademische Schriften aus dem Jahre 

1898-99. 

Gorlitz. 
Oberlausitzische Gesellschaft der Wissen- 
schaften. 
Neties Lausitzisches Magazin, Bd.74. 1898. 

Heft 2. Bd.75. 1899. Heftl. 
Jecht, Richard. Codex diplomaticus Lu- 
satiae superioris IL Heft 4. 1899. 

Gottingen. 
Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften. 
Abhandlungen, 

Philologisch - historische Klasse. Neue 
Folge. Bd. 2. N.8. Berlin 1899. 4. 
Nachrichten, 

GeschaftlicheMittheilungen. 1898. Heft 

2. 1899. Heft 1. 
Mathemfltisch - physikalische Klasse. 

1898. Heft 4. 1899. Heft 1. 
Philologisch -historische Klasse.* 1898. 
Heft 4. 1899. Heft 1. 

Greifswald. 
Naturwissenschaftlicher Verein fur Neu- 
Vorpommern und Riigen. 
MittheUungen, Jahrg. 30. 1898. 



Halle a.S. 

Naturwissenschaftlicher Verein fiir Sachsen 

und Thiiringen. 

Zeitschrtft fur Nahtnmssenscluifien. Bd.71. 

Heft 3-6. Bd.72. Heft 1. 2. Leipzig 

1898. Stuttgart 1899. 

^Generalindex zu sdmmtlichen Publicationen 

de^ Vereins, Th. 1. Sach register. Bearb. 

von Walther Schoenichen. Halle a. S. 

1898. 

Jahrbuch der Elektrochemie. Jahrg. 4. 5. 

1897. 98. 

Zeitschrift fur EtektrocJiemie, Jahrg. 4. 5. 

1897-99. 4. 

Hamburg. 

Hamburgische Wissenschaftliche Anstalten. 

Jahrbuch, Jahrg. 14. 1896, nebst Beiheft 
1-5. Jahrg. 15. 1897, nebst Beiheft 
1-3. 4. und 8. 
Naturhistorisches Museum. 

Mitieilungen. Jahrg. 15. 1897. 
Sternwarte. 

Mittheilungen. N.1-5. 1895-99. 
Naturwissenschaftlicher Verein. 

Verhandlungen, 3. Folge. 6. 1 898. 

Hanau. 
Wetterauische Gesellschaft fiir die gesamte 

Naturkunde. 

Bericht iiber den Zeitraum vom 1. Mai 

1895 bis 31. Marz 1899. 

Heidelberg. 

Historisch - philosophischer Verein. 

Neue Heidelberger Jahrbucher, Jahrg. 8. 
1898. Heft 2. 

Karlsruhe. 
Technische Hochschule. 

6 Schriften aus den Jahren 1897-99. 

Kassel. 
Verein fur Naturkunde. 

Abhandlungen und Bericht. 44. 1898-99. 

KieL 

b tern w arte. 

Publicationen, 10. Harzer, P. Ueber die 
Zeitbestimmung im Verticale des Pol- 
sternes. Leipzig 1899. 4, 
Universitat. 

104 akademische Schriften aus dem Jahre 
1898-99. 
Astronamische Nachrichten begrundet von 
H. C. Schumacher. Bd. 147-150. 1898. 
1899. 4. 
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KSnigBberg in Fr. 

Physika]i8ch-5koDomische Gesellschaft. 
Seknflen. Jahrg.39. 1898. 4. 

Leipsig. 
FQnUich Jablonowski*sche Gesellschaft. 

Jakresbericht. 1899. 
K5iiiglich Sftchsische Gesellschaft der Wis- 
senschaften. 
Mathematisch-physische Classe. 

Mhandkmgen. Bd. 24. 1899. NO. 

Bd.25. 1899. N. 1-3. 
Beriehte uber die Verhandlungen, Bd. 50. 

1898. MathematischerTheil. Heft 5. 
NaturwissenschaftlicherTheil. Bd.5 1 . 

1899. Mathematischer Theil. Heft 
1-4. 

Philologisch - historische Classe. 

Ahhandhmgen. Bd.l8. 1899. N. 4. 5. 
Berichte uber die Verhandlungen. Bd. 50. 
1898. Heft 4. 5. Bd.51. 1899. Heft 
1-3. 
^LOerarischea Ceniralblatt fur Deutschland, 

1899. N. 1-47. 4. 
^Verzeichnis der im deutschen Buchhandel 
neu erschienenen und neu aufgelegten B'uchery 
Landkartenj Zeitschriften u, s. w, llrsg. 
von der J. C. Hinrichs*schen Buchhand- 
lung in Leipzig. 1899. Halbj. 1. 
Stdtsehr^ Jvr physilcalische Chemiey Stochio- 
mBtrie und Venoandtschaftslehre, Hrsg. 
von Wilh. Ostwald und J. H. van't Hoff. 
Bd.27. 1898. Heft 3.4. Bd. 28. 29. 1899. 
Bd.30. 1899. Heft 1.2. 

MetB. 
Verein fUr Erdkunde. 
JakrtAmeht. 21. 1898-99. 

Mfbiohen. 
K5iuglich Bayerische Akademie der Wis- 
aenschaften. 
Abhandkmgen. 
Mathematisch-physikalische Classe. Bd. 
19. 1899. Abth. 3. Bd. 20. 1899. 
Abth. 1. 
Philosophisch-philologische Classe. Bd. 
2L 1899. Abth. 2. 4. 
., SitnmffAerichie. 

Hathematbch - physikalische Classe. 

1898. Heft 4. 1899. Heft 1.2. 
Philosopblsch-philologischc und histo- 
rische Classe. 1898. Bd. 2. 1899.Bd.l. 



Geschichte der Wissensckaften in Deutsch- 
land, Neiiere Zeit. Bd. 23. v. Zittel, 
Karl Alfred. Geschichte der Geologie 
und Palaontologie bis Ende des 19. 
Jahrhunderts. 1899. 

Monumenta hoica. Vol. 45. 1899. 4. 

Monumenta Tridentina. Beitrdge zur Ge^ 
schkhte des Canals van Trient Heft 4. 5. 
1897.99. 4. 

GoEBEL, Karl. Ueber Studium und Attf- 

fassung der Anpassungserscheinungen bei 

Pflanzen. Festrede gehalten in der 

offentlichen Sitzung am 15. Marz 1898. 

4. 

LiNDEMANN, Ferdinand. Geddchtnissrfxle 
auf Philipp Ludtcig von Seidel gehalten in 
der offentlichen Sitzung am 27. Marz 
1897. 4. 
Ornithologischer Verein. 

Jahresbericht fur 1897 und 1898. 
HacItschvl'Nachrichten. Jahrg.9. 1898-99. 

N.2-12. Jahrg.lO. 1899-1900. N.l. 4. 
AUgemeine Zeitung. Beilage. Ausgabe in 

Wochenlioften. 1898. Heft 40-52. 1899. 

Heft 1-39. 4. 

Neisse. 
Wissenschaftliche Gesellschaft Philomathie. 

BerichL 29 , vom Oktober 1896 bis ziim 
Oktober 1898. 

Niimberg. 

Germanisches Nationalmuseum. 
Anzeiger, Jahrg. 1898. 4. 
Mitteilungen. Jahrg. 1898. 4. 
Katalog der Glasgemalde aus dlterer Zeit. 
2. Aufl. 1898. 4. 

Posen. 

Historische Gesellschaft fiir die Provinz 
Posen. 
Zeitschri/t, Jahrg. 13. 1898. Heft 1.2. 

Regensburg. 
Historischer Verein von Oberpfalz und 
Regensburg. 
Verhamilunyen. Bd. 50. 1898. 

Strassburg. 

Gesellsciiaft zur Forderung der Wissen- 
schaftcn, des Ackerbaues und der 
Kimste im Untt»r-Elsass. 
MonaUibericht Bd. 32. 1898. Heft 7-10. 
Bd. 33. 1899. Heft 1-8. 
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Verzeichniss der eingegangenen Dmckschriften. 



Universitat. 

76 akademische Schriften aus dem Jahre 
1898-99. 
Kaiseriiche Universitats-Sternwarte. 

Annaien. Bd. 2. Karlsnihe 1899. 4. 
DetUsches Metearologische^ Jakrbuch/ur 1896. 

Beobachhtngssystem von Elsass - Lothringen. 

Ergebnisse der meteorologischen BeobacJU- 

ungen im Beichsland Elsass-Lothrmgen im 

Jalire 1896. 4. 
^ Minerva. Jahrbuchder geJehrtenWeit. Jahrg. 

1-3.5.8. 1891-92—1893-94. 1895-96. 

1898-99. 

Stattgart. 
Wurttembergische Kommission fur Landes- 
geschichte. 
Wurttembergische Vierteljahrshe/te fur Lan- 
desgeschichte. Neue Folge. Jahrg. 8. 
1899. 



Verein fur vaterlandlsche Naturkunde in 
Wilrttemberg. 

Jahreshefte. Jahrg. 55. 1899. 
Litterarischer A'erein. 

Wibliothek. Bd.216-218. Tubingen 1899. 

Thorn. 
Coppernicus -Verein fur Wissenschaft und 
Kunst 
Mitteihtngen. Heft 12. 1899. 4. 

Trier. 
Trierisches Archiv. Hrsg. von Max Keuffer. 
Heft 2. 1899. 

Wursburg. 
Physikalisch - medicinische Gesellschafl. 
Sitzungs-Berichte. Jahrg. 1898. 
Verhandlungen. Neue Folge. Bd.32. 1898. 
Historischer Verein von Unterfranken und 
Aschaffenburg. 
Archiv. Jahrg. 40. 1898. 



Abhandltmgen zttr Geschichte der Mathematik. Heft 9. Herrn Hofrat und Professor Dr. 

Moritz Cantor bei der 70. Wiederkehr des Tages seiner Geburt am 23. August 1899 

dargebracht . . . Hrsg. von M. Curtze und S. Gunther. Leipzig 1899. 
Arnold, E. Das elektrotechnische Instiiut der Grossherzoglichen Technischen Hochschule zu 

Karlsruhe. Berlin, Munchen 1899. 
AuwERS, A. Die Venus -Durchgdnge 1874 und 1882. Bericht uber die deutschen Beobachhmgen. 

Im Auftrage der Commission fur die Beobachtung des Venus -Durchgangs hrsg. Bd. 1. 

Berlin 1898. 4. 
Bacbmetjew, p. Uber die Temperahtr der Insekten nach Beobachiungen in Buigarien, Leipzig 

1899. Sep.-Abdr. 
Ballowi iz, E311L. Das elektrische Organ des afrikanischen Zitterwelses (Malcpierurus electri- 

cus Lacepede). Jena 1899. 4. 
Beils^iein, F. Handbuch der organischen Chemie. 3. Auil. Lief. 96-103. Hamburg und 

Leipzig 1898.99. 
Beitrdge zur A/ithropoiogie Braunschweigs, Festschrift zur 29. Versammlung der Deutschen 

anthropologisciien Gesellschaft zu Braunschweig im August 1898. Braunschweig 

1898. 
Cantor, Georg. Resurrectio Divi Quirini Francisci Baconi baranis de Ventlam viceccmitis 

Sancti Albani. Halis Saxonum 1896. 
- . Die Rawley^sche Sammiung von 32 Trauergedichten au/ Francis Bacon., Halle 1897. 

DiELs, Hermann. E/emtntum. Eine Vorarbeit zwn griech ischen und lateinischen Thesaurus. 

Leipzig 1899. 
Der Elbstnmiy sdn Stromgebiet und seine icichtigsten yebenflOsse. Eine hy d rographischey 

xtassencirthscha/tHche und icasserrechtliche Darstellung. Hrsg. von der Koniglichen Elb- 

stroinbauverwaltung zu Magdeburg. Bd. 1. 2. 3. Abth. 1. 2. Tabelienbd. Kartenbei- 

lagen. Berlin 1898. 8., 4. und 2. 
FiNDEisKN, F. Rathschldge uber den Blitzschutz der Gebdude. Berlin 1899. 
Frankenbach, Frikdkich WiLHELM. Die Anwendung trimetrischer Punktkoordinaien ayf die 

merkwikrdigeik l\inkte des Dreiecks. Liegnitz 1899. Schul-Progr. 
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HIU8, HsiNRiCH. Geschichte des chemischen Laboratormms zu Wiesbaden tcdhrend der 
gwaim 25Jahre seines Bestehens. Wiesbaden 1898. 4. 
, Zur Erinnerung an R, Fresenttts. Wiesbaden 1897. Sep.-AMr. 



GoEBiNO, A. UAer die verschiedenen Far men und Ztcecke des Eisenbahnwesens, Rede in der 

Aula der Koniglichen Technischen Hochscliule zu Berlin am 26. Januar 1899 ge- 

halten. Berlin 1899. 
HjrBmit, Jacob und Wilhelm. Deutsches Wihrterbuch, Bd. 4. Abth. 1. Th.3. Lief. 2. Bd. 9. 

Lief. 15. Bd. 10. Lief. 1. Leipzig 1899. 4. 
Hellmank, G. Begenkarte der Provim Schlesien mit erldtttemdem Text und Tabellen, Berlin 

1899. 
Heszoo, Rudolf. Koische Forschungen und Funde, Leipzig 1899. 

. Beisebericht aus Kos, Atlien 1898. Sep.-Abdr. 

UiLLBR VON Gaertrinoen, F. Frhr. Thera, Untersuchungen, Vermessungen und Ausgrabungen 

m denJahren 1895-1898, Bd. 1 nnd Karten. Berlin 1899. 4. und 2. 
HiRSCBBBRO, J. Geschichte der Augenheilkunde im Alterthum, Leipzig 1899. (Theil von 

Oraefe-Saemisch, Handbuch der gesamten Augenheilkunde. 2. Anil.) 
van't Hoff, J. H. Vorlesungen uber theoretische und physikalische Chemie. Heft 2. Die 

chemische Statik. Braunschweig 1899. 
. Lectures on Theoretical and Physical Chemistry, Translated by R. A. Leiifeldt. 

Parti. Chemical Dynamics. London 1898. 

-. Lemons de chimie physique professees d P University de Berlin, Ouvrage traduit 



de I'allemand par M. Corvisy. Partie 2. La statique chimique. Paris 1899. 
Jabr, E. Die Urkraft oder Gravitation, Licht, Wdrme etc, sind sekunddre Erscheinungen der 

Urkra/t der Welt. Berlin 1899. 
JuRKSCHAT, C. LOauische Mdrchen und Erzdhlungen, Tl. 1. Heidelberg 1898. 
KNirrH, Paul. Handbuch der BlUtenbiologie, Bd. 2. Tl. 2. Leipzig 1899. 
VON KoRosY, Josef. Zur intemationalen Nomenclatur der Todesursachen, Berlin 1899. 
Kronxcker« Leopold. Werke. Hrsg. auf Veranlassung der Koniglich Preussischen 

Akademie der Wissenschaftcn von K. Hensel. Bd. 3. Halbbd. 1. Leipzig 1899. 4. 
Lampe, E. Die reine Mathematik in den Jahren 1884-1899 nebst Aktenstucken zum Leben 

von Siegfried AronhdcL Berlin 1899. 
Lanoc, Julius. Jacob Steiners Lebensjahre in Berlin 1821-1863, Berlin 1899. 4. Sep.- 
Abdr. 
Liebicb , Bruno. Die Wortfamilien der lebenden hochdeutschen Sprache als Grundlage fur 

ein Sjfsiem der BedetUungslehre, Tl. 1. Lief. 3-6. Breslau 1898.99. 
Merck, E. Bericht uber neue Arzneimittel des Jahres 1898, Darmstadt 1899. 
MoH&es Miktdrische Werke. Hrsg. vom Grossen Generalstabe, Abth. fur Kriegsgeschichte. 

IIL Kriegsgeschichtliche Arbeiten. Th. 2. Berlin 1899. 
Peterssn, G.J. Ueber die Ilarmonie im Weltenraum, Bdch. 1. Gleiwitz 1899. 
Joannes JPhilqponus de aetemitate mundi contra Proclurn ed. lli'Cio Hahk. Lipsiae 1899. 
RviokoU fiber die vom 31. Mars bis 4, April 1898 zu Strassburg i, E, abgehaltene erste Ver^ 

sammhmg der intemationalen aeron^utischen Commission. Stra^ssburg 1898. 
BAinuc 9 Johannes. Die 29. allgemei?ie Versammlung der deutschen Gesellschaft fur AnthrO" 

poitogief Etknologie und XJr geschichte in Braunschweig mit Ausfiigen nach dem Elm 

und dem Harz vom 4. bis 6, AuguM 1898, Munchen 1898. 4. Sep.-Abdr. 
Ribduer, a. Die Technischen Hochschulen und ihre wissenschaftlichen Bestrebungen, Rede 

xum Antritt des Rektorates der Konigl. Technischt'ii Hochschule zu Berlin. Berlin 

1899. 
JUmoob, H. EL» und Schorlemmkr, ('. Ausfuhrliches Dhrbuch der Chemie, Fortgesetzt 

▼on JuL Wilh. BrQhl. Bd. 5. Abth. 2. Bd. (>. 7. Braunschweig 1890 -99. 
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ScHLAGiNTWEiT, Emil. Die Lebensheschreihung von Padma Samhhavay dem Begrunder des 

LamaismiLSy 747 n.Chr, Teil 1. Aus dem Tibetischen ubers. Munchen 1899. 4. 

Sep.-Abdr. 
ScHUR, W. Nens Reduction der von Wilhelm Gibers im Zeiiraum von 1795 bis 1831 auf 

seiner Privatstemwarte in Bremen angestellten Beobachtungen von Kometen und klemen 

Planeten. Leipzig 1898. Sep.-Abdr. 
SoDOFFSKY, GusTAv. Zur Finanzstatistik der Stddte Russlands, Tubingen 1899. Sep.- 
Abdr. 
^Verzeichnis der Berliner Universitdtsschriften 1810-1885. Hrsg. von der K5niglichen 

Universitatsbibliothek zu Berlin. Berlin 1899. 
ViRCHow, Rudolf. Die Eroffnung des PatJiologischen Museums der KanigL Friedrich-WiU 

helms 'TJiiiversitdt zu Berlin am 27,Junil899. Berlin 1899. 
VoELTZKow, A. Wissenscha/tliche Ergebnisse der Reisen in Madagaskar und Ostqfrika in 

den Jahren 1889-95. Bd. 1. Heft 3. 4. Frankfurt a. M. 1898. 99. 4. (Abhandlungen 

hi*sg. von der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft. Bd. 21. Heft 3. 4.) 
Waldeyer, Wilhelm. Zur Geschichte des anatomischen Unterrichts in Berlin. Rede zur 

Gedachtnissfeier des Stifters der Berliner Universitat Konig Friedrich Wilhelm HI. 

am 3. August 1899 gehalten. Berlin 1899. 4. 
Weber, Heinrich. Lehrbuch der Algebra. 2. Aufl. Bd. 2. Braunschweig 1899. 
Witt, Otto N. Rede bei der Gedenk/eier fur Seine Durchlaucht den verewigten Reichs- 

kanzler Fursten von Bismarck am 9. Marz 1899 in der Aula der Koniglichen Tech- 

nisehen Hochschule zu Berlin gehalten. Berlin 1899. 
ZiEGLER, Heinrich Ernst. Tiber den derzeitigen Stand der Colomfrage. Leipzig 1898* 

Sep.-Abdr. 



Oesterreioh-Ungarn. 



Briinn. 
K. K. mahrische Gesellschaft zur Beforde- 
ruug der Landwirtschaft, der Natur- 
und Landeskunde. 
Historisch-statistische Section, zugleich 

Verein fur die Geschichte Mahrens 

und Schlesiens. 
Schriften. Bd. 14-19. 21-30. 1865-95. 
ScHRAM, Wilhelm C. Katalog der Bi- 

bliothek. 1885. 
Bre iHOLz, Berthold. Urkunden, Brief e 

und Actenstucke zur Geschichte der 

Belagerung der Stadt Briinn durch 

die Schweden in den Jahren 1643 und 

1645. 1895. 
VON Chlumecky, Peter Ritter. Carl 

von Zierotin und seine Zeit. 1564- 

1615. Bd. 1.2. 1862.79. 
Eder, Johann. Chronik der Orte Seelo- 

witz und Pohrlitz und ihrer Umgebung. 

1859. 
Christian Ritter d* Elver t^ k. k. J Iff rath 

a. D. Gedenkbldtter zti seinem 90, Ge- 



burtstage. Nebst Anhang: Zur Feier 
des 90. Gehurtstages desselben. 1893. 

d'Elvert, Christian Ritter. New- 
Briinn^ wie es entstanden ist und sich 
gebildet hat. Th. 1. 1888. 

LosERTH, Johann. Doctor Balthasar 
Hubmaier und die AnfSnge derWieder- 
taufe in Mdhren. 1 893. 

Monumenta rerum BohemicO'Moravica- 
rum et SUesiacarum. Sectio 1 : Scrip- 
tores. Pars 1. — Sectio 2: Leges et 
Statuta. Lib. 2. 3. 1861-82. 

Ruby, Franz. — Das Iglauer Hand' 
werk in seinem Thun und Treiben 
von der Begriindung bis zur Mitte des 
18. Jahrhunderts urkundHch darge- 
stellt. 1887. 
Museums - Section. 

Musei Franciscei Annales. 1897. 
Naturforschender Verein. 

VerhaTidlungen. Bd. 36. 1897. 

Bericht der meteorologischen Commission* 

16. 1896. 
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Gras. 
Historischer Verein fur Steiennark. 
BeiMffe zvr Kunde steiermarkischer Ge- 

9diichisqueUen. Jalirg.29. 1898. 
MU&eihmgen. Heft 46. 1898. 
Naturwissenschaftlicher \'erein filr Steier- 
uiark. 
Mmeihmffen. Heft 34. 35. 1897.98. 

Innsbruck. 
Ferdinandeum ftir Tirol und Vorarlberg. 

Zeiischrift. S.Folge. Heft 43. 1899. 
Naturwissenschaftlich-medizinischer Verein. 

Beriehie. Jahrg.24. 1897-98 und 1898-99. 

KlagenAirt. 
Geschichtsverein fur Karnten. 
Carinihia I. Jalirg. 88. 1898. 
Jahres-Bericht fur 1897. 

Erakau. 
Kaiserliche Akadeniie der Wissenschaften. 
Anzeiger. 1898. N.9.10. 1899. N. 1-7. 
Roesmk. Rok 1897-98. 
Bozprawy, 

Wydzial matematyczno-przyrodnicAy. 
Ser.2.Toml4. 1899. 
Komisya do badania HLstoryi Sztuki w 
Polsce. 
Spramagdania. Tom 6. 1898. Zeszyt2. 
3. 4. 
Komisya fizyograficzna. 
Sprawozdante. Tom 33. 1898. 
Atlas geclagiczny Galicyi, Zeszyt9. 10, 
1.2. Tekst do zeszytu 10. Czfisc 1.2. 
1897-99. 2. u. 8. 
BibUoieka pisarzaw polskich. Tom 36. 1899. 

Laibach. 
Miuealverein fUr Krain. 
lofesifa. LetnikS. 1898. 
MiitheOungen. Jahrg.ll. 1898 mit 1 Bei- 
iigeheft. 

Lina. 
Museom Francisco -Carolinum. 
Jakrea-Bericht 57. 1899. 

Pola. 
Hydrogrmphisches Amt der K. und K.Kriegs- 
Marine. 
Ver^en&ichimgen, N. 7. Gruppe 3. Re- 
lative Schwerebestimmungen durcii 
Penddbeobachtungen. Heft 2. 189S. 4. 



Prag. 
Koniglich Bohmische Gesellscliaft der Wis- 
senschaften. 
Jahresbericht 1898. 
Sitzungsberichte, Mathematisch - naturwis- 

senschaftliclie Classe. 1898. — Classe 

fiir Philosopliie, Geschichte u. Philo- 

logie. 1898. 
SptJiy povthixjch jubHejni cenou, Cislo 9.10. 

1897. 98. 
Norbert Ileermann's Rosenberif sche Chronik, 

lirsg. von Matthaus Klimesch. 1898. 
Gesellscliaft zur Fordening deutscher Wis- 

sensciiaft, Kunst und Literatur in 

Bolunen. 
Beitrdge zvr deutsch-bohmisclien Volks- 

kundf. Bd.2. 1899. Heft 2. 
Beitrdge zur pnlaeontohtgisvlien Kenntniss 

des bnhmisvhen Mittelgebirge^, 1898. 4. 

8ep.-Al)dr. 
Bibliothek Deuischr t^chriftstpller aus Boh- 

men, Bd. 8. 9. 1898. 
Forsvhvtigeti znr Kunstgeschichte BohtnenS, 

N.3. 1898. 4. 
Mittheihngen, N.9. 1899. 
Bechfuscha/t'^-Bericht iiber ihre Thdtigkeit 

ini Jahre 1898. 
Batka, Richard. Altnordische Stoffe und 

Studicii in Deutfchland, Abschnitt 2. 1. 

Wien und Leipzifij 1899. Sep.-Ahdr. 
HiBSCH. J. E. Ge(}/ogische Karte des biih- 

mischen Mittelgehirges. Blatt 2 (Rong- 

stock-Bodenbach) nebst Erlauterun;j;en. 

1899. 
Die deutsche Karl'Ferdinands-XJniversitdt 

in Pray unter der Regierung Seiner 

Majestdt des Kaisers Franz Josef I. 

1899. 
LiPPER r, Ji'LHS. Social'GescMchte Bohmefis 

in rarhussitischr Zeii. Bd.2. Wien, Prag, 

Leipzig 1898 
Nesiikr. a. Die Blasenzellen ran Anti- 

thamnion Hunudn (Ellis) T/iur, und Anti- 

thamnion cruciatum ( Ag,) Nag, Kiel und 

Leipzig 1S98. 4. Sej).-Abdr. 
ScHiFFNKK. Victor. Consjx'cfus Jlepaiica- 

runt, archipelagi Indici. Batavia 1898. 
VON Wkinzikrl, Rohert Ritter. Da^s 

La Tr/if-G rabfe/fl ran Langugest bei Bilin 

in Bfi/imf-n, Braunschweig 1899. 4. 
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K. K. Sternwarte. 

Magnetische und meteorologische Beobach- 

tungen. Jahrg.59. 1898. 4. 
Deutsche Universitat. 

Die feierliche Installation des Rectors fur 

das Studienjalir 1898-99. 
Ordnung derVorlesungen. Wintersemester 

1899/1900. 
Personalstand zu Anfang des Studien- 

Jahres 1899/1900. 

Trient. 
Biblioteca e Museo comunali. 

Archivio Trentino. Anno 14. 1899. Fasc.2. 

Wien. 
Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 
Almanack, Jahrg. 48. 1898. 
Ameiger. 

Mathematisch - naturwissenschaftliche 

Classe. Jahrg. 35. 1898. 
Philosophisch-historische Classe. Jahrg. 
35. 1898. 
Denkschriften. 

Mathematisch - naturwissensch Classe. 
Bd.65.66.Th.l.2. Bd. 67. 1898.99. 4. 
Sitzungsberichte, 

Mathematisch - naturwissenschaftliche 
Classe. Bd. 107. 1898. Abth.l. Heft 
6-10. Abth.2a. Heft 3-10. Abth.2b. 
Heft4-10. Abtli.3. Heftl-10. 
Philosophisch-historische Classe. Bd. 
138-140. 1897-99. 
Arckiv/ur osterreichische Geschichte, Bd. 85. 

86. 1898.99. 
Pontes rerum austriacarum, Oesterreichische 
GeschichtS'Quellen, Abth.2. Diplomata- 
ria et acta. Bd.50. 1898. 
K. K. Central-Anstalt fur Meteorologie und 
Erdmagnetismus. 
Jahrhucher, Neue Folge. Bd.32. 33. 35. 
1895.96.98. 4. 
K. K. Central-Commission fur Erforschung 
und Erhaltung der Kunst- und histori- 
schen Denkmale. 
Mittheilungen. Bd.24. 1898. Heft 4. Bd.25. 
1899. 4. 
Anthropologische Gesellschaft. 

Mittheilungen. Bd. 28. 1898. Heft 5. 6. 
Bd.29. 1899. Heft 1-5. 4. 
K. K. geographische Gesellschaft. 
Mittheilungen. Bd. 41. 1898. 



K. K. zoologisch - botanische Gesellschaft. 
Verhandlungen. Bd. 48. 1898. Heft 9. 10. 

Bd.49. 1899. Heft 1-8. 
K. K. Gradmessuugs - Bureau. 

Astronomische Arheiten, Bd.lO. L&ngenbe- 

stimmungen. 1898. 4. 
Verhandlungen der osterreichtschen Grad- 

messungs - Commission. ProtokoU Ober die 

am 28, Juni 1898 abgehaltene Sitzung, 

1898. 
Osterreichisches archaologisches Institut. 

Jahreshe/te. Bd.2. 1899. 4. 
K. K. geologische Reichsanstalt. 

Jahrhuch. Bd.48. 1898. Heft 2-4. Bd.49. 

1899. Heft 1.2. 4. 
Verhandlungen. 1898. N. 14-18. 1899. N. 

1-10. 4. 
Osterreichischer Touristen-Club, Section fur 

Naturkunde. 
Mittheilungen. Jahrg. 10. 1898. Jahrg. 11. 

1899. N.1-10. 4. 
Universitat. 

Bericht uber die volksthumlichen Untver- 

sitdtsvorirdge im Studienjahre 1897-98; 

1898-99. 
Programme der volksthumlichen UniversitdtS' 

Vortrdge. 1896-97. Abth.1-3. 1897-98. 

Abth.1-3. 1898-99. Seriel-4. 
Die feierliche Inauguration des Rectors fur 

das Studienjahr 1898-99; 1899-1900. 
Ubersichi der akademischen Behorden, Pro- 

fessoren etc. fur das Studienjahr 

1898-99; 1899-1900. 
Offeniiiche Vorlesungen. Sommer - Sem. 

1898 — Winter-Sem. 1899-1900. 
Geschichte der Wiener Universitdt von 1848 

bis 1898. Hrsg. vom Akademischen 

Senate. 1898. 
K. K. Universitats- Sternwarte. 

Annalen. Bd.l3. 1898. 4. 
Verein zur Verbreitung naturwissenschaft- 

licher Kenntnisse. 
Schri/ten. Bd.39. 1899. 
Jahrhuch der Wiener k. k. Kranken-AnstaUen. 
Jahrg. 6. 1897. 

Agram. 

Sudslavische Akademie der Wissenschaften 
und Kunste. 
Ljetopis. Svezak 13. 1898. 
Rad. Knjiga 136-139. 1898.99. 



Oesterreich -Ungam. 



989 



Krofttiacfae archaeologische Gesellschaft. 

Vjesmik. Nove ser. Sveska 3. 1898. 
RSaigl. Kroat- Slayon.- Dalmat. Landes- 
archiv. 

Vfesimk. Oodinal. 1899. 

SLonnaiixistaclt. 

Verdn fflr siebenb&rgische Landeskunde. 

Jrekw. NeueFolge. Bd.28. 1898. Heft 3. 

Bd.29. 1899. Heftl. 

Sid)enbQrgischer Verein filr Naturwissen- 

schalten. 

VerkamBungen und Mittheilungen, Bd.48. 

1898. 

Pesth. 

K5niglich Ungarische Akademie der Wissen- 

schaften. 

Ahnanach. 1899. 

Mathemaiische und naturwissenscliaftliche 
Benchie aus Ungam. Bd. 15. 1897. 

miekez^ek a nyelv-dsszeptudamdnyok krire- 
bdL K6tetl7. 1898-99. Szaml.2. 

ErtekesSsek a tdrsadalmi iudomdnyok kord- 
hoL Kdtetl2. 1899. Szain3. 

Eriekezdsek a tort^neti iudomdnyok koreboL 
KotetlT. 1898. Szam9. 10. KotetlS. 
1899. Szaml-6. 

Jrchaeologiai A'tesito, Uj folyain. Kutet 
18. 1898. Szam4. 5. Kotet 19. 1899. 
Szam 1. 2. 

Ma^etnaHkm 48 termeszeUudomdnyiErUsitd, 
K6tetl6. 1898. FOzet 3-5. Kotet 17. 
1899. FQzetl.2. 

MaikematUcai Ss termeszettudcmdnyi Kozh- 
mSnyek, Kotet 27. 1899. Sznin 3. 

Nythiudomdnyi KozlemSnyek. Kotet 28. 
1898. Filzet3.4. Kotet29. 1899. Fiizet 
1.2. 

Btqfpori sur les travaax en 1898. 

MfMummiJta Hungariae kistorica (Magyar 
iSridttdmi emlSkek). OszUUyl. Diplo- 
Diataria(Okindnytarak). Kotet 30. 1899. 
— OsztalyS. a) Monumenta coiiiitinlia 
rq^i Hungariae (Magyar orszngp^yiilesi 
eml^kek). Kotet 11. 1899. b) xMonu- 
menta couitialia regni Transylvaniae 
(Erdelyiorsdiggyiilesieinlekek). Kotet 
21. 1899. 

SAmograpkiseke Sammkingen des Ung. Ka- 
Uomahmtamtms. 1. Beschreibender Cata- 
log der ethnograpbiscben Saminlung 

Shungsberichte 1899. 



Ludwig Biro's aus Deutscb-Neu-Guinea 
(BerUnbafen). Hrsg. durcb die etbno- 
grapbiscbe Abtbeilung des Ung. Na- 
tionaliniiseums. 1899. 4. 
Koniglicb Ungarisebe geologiscbe Anstalt. 
Jahreshericht 1897. 

BOCKH, JOHANN, UOd GeSELL, ALEXANDER. 

Angabe der im Betrieb stehenden und im 
Aufschlusse begriffenen Lagerstatten 'von 
Edelmetallen y Erzeny Eisenstein^n ^ Mi- 
neralkohleny Steinsalz und anderen nutz- 
baren JMineralien auf dem Territorium 
der Lander der ungarischen Krone, 1898. 
Karte und Erlauterungen. 
Geohgische Specialkarte der Lander der 
ung. Krone. Die Gegend von Nagy- 

banya. Blatt (>Jxxi'x* ^^^^' Karte und 
Erlauterungen. 
Ungarische geologiscbe Geselkcbaft. 
Foldtani KozUhiy. (Geologische Mittheiitin- 
gen.) Zugleich anitlicbes Organ der K. 
Ung. Geologischen Anstalt. Kotet 28. 
1898. Fiizet 7-12. 

Pressburg. 

Verein fiir Heil- und Naturkunde. 

Verhandhmgen. NeueFolge. Bd.lO. 1897- 
98. 

Schassburg. 
Evangelisches Gymnasium A. B. 

Programm am Schhisse des Scbuljabres 
1898-99. 




Gessmann, G. W. Die Gelievnsymbole der 
Chemie und Mcdicin des Mitteialters. Graz 
1899.- 

Krusei.nicki, Michail. Vkrainsko-ruskij 
unwerzitet. Famjatkova knizka ...v spravi 
osnovanija vkralnsko-ntskogo univerzitetu, 
Lvovi 1899. 

Graf Landberg, C. Die Expedition nach 
Sild-Arabien. Bericht an die kaiserlic/m 
Akademie f/prWissenschqffe7i in Wien. II eft 
1.2. Mimdien 1899. 

. Die Slidarabisc/ie Exjyedition der 
kaiserlichm Acadeniie der Wissenschaften 
in Wien vnd das Vorgehen des Prof. Dr. 
David llrinr. M'uUer. Miinchen 1899. 

MuLi.KR. I). H. Die s'udarabviche Erpedi- 
tion der kaiser J irhen Akademie der Wissen- 

94 



990 



Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 



schqften in Wien und die Demission des 
Graf en Carlo Landberg. Actenmdssig dar- 
gestellt, Wien und Leipzig 1899. 

Otterbein. DielAchivertheilung aufderErde. 
Neue geophys^alische Gesichtspunkte in 
ihrer Bedeutungfur die Medicin, Prag 1899. 
Sep. - Abdr. 

ScHRAM, WiLHELM. Vcrzeichniss Mdhrischer 
Kupferstecher atis der Zeit vom Jahrel480 
bis zur Gegenwart. Briinn 1894. Sep.- Abdr. 

Stossich, Michele. Appunti di Elmintologiu, 
Triest 1899. Sep. -Abdr. 

. Saggio di una fauna elmintologica 

di Trieste eprovincie contermini. Triest 1898. 



Stossich, Michele. La sezione degli Echino- 
stomL Triest 1899. Sep.- Abdr. 

. Lo smembramento dei Brachycoe- 

Hum, Triest 1899. Sep. -Abdr. 

• Strongylidae, Lavoro monogra- 



fko, Triest 1899. Sepr.-Abdr. 
Ukger, Joachim. Die Ursache der Umdrehung 

der Erde und aller Planeten um ihre Achse. 

Wien -Leipzig 1899. 
Kerntler, Franz. Die Unitdt des abso- 

luten Maass- Systems in Bezug auf magne^ 

tische und elektrische Crrossen, Budapest 

1899. 



Orossbritannien and Irland mit Oolonleen. 



British Association for the Advancement of 
Science. 
Report of the 68, Meeting held at Bristol 
in September 1898. London 1899. 
India Office, London. 

Catalogue of the Sanskrit Manuscripts in the 
Library of the India Office. Part G. 
London 1899. 4. 
British Museum (Natural History), London. 
Bather, F. A. ITie Genera and Species 
of Blastoidea y with a List of the Speci- 
mens in the British Jluseum (Natural 
History). 1899. 
Catalogue of the African Plants collected 
by Dr. Friedrich Welwitsch in 1853-61. 
Vol. 1. Part 2. 3. Vol.2. Parti. 1898.99. 
Catalogue of the Birds. Vol. 26. 1898. 
Catalogue of the Lepidoptera Phalcence. 

Vol. 1. 1898. Text and Plates. 
Crick, G. C. List ff the Types and Figured 
Specimens of Fossil Cephalopoda. 1898. 
SHARrE, R. BowDLER. A JIand-List of the 
Genera and Species of Birds. [Nomen- 
clatorarium tumfossilium turn riventium.] 
Vol. 1. 1899. 
Royal Observatory, Greenwich. 

Astronomical and Magnetical and Meteoro- 
logical Observations made in the year 
1896. London 1898. 4. 
Archaeological Survey of India, Calcutta. 
Rej)orts. New Imperial Series. Vol. 18. 
Smith , Edmund W. The Moghul Ar- 



chitecture of Fathpur-Sikri. Part 3 
Allahabad 1897. — Vol. 19. Cousens, 
Henry. Lists of Antiquarian Remains 
in the Central Provinces and Berar. 
Calcutta 1897. — Vol.25. Rea, Alexr. 
Monumental Remains of the Dutch 
East India Company in the Presidency 
of Madras. Madras 1897. —Vol.26. 
Fiihrer, A. Monograph on Buddha Sa- 
ky a muni's Birth -Place in the Nepalese 
Tarai. Allahabad 1897. 4. 

Epigraphia Indica and Record. Vol.5. Part 
4-7. Calcutta 1898. 99. 4. 

Annual Progress Report of the ArcJuBolo" 
gical Survey Circle ^ North -Western Pro- 
vinces and Oudhy for the years ending 
30th June 1898, and 1899. 4. 

Progress Report of the Archceohgical Sur- 
vey of Western India , for the year end- 
ing 30th June 1898. Bombay 1898. 2. 
Botanical Survey of India, Calcutta. 

Records. Vol.1. 1899. N.12. 

Report of the Director for the year 1898- 
99. 2. 
Geological Survey of India, Calcutta. 

Memoirs. PaUeontologia Indica. Ser.15. Vol. 
1. Parts. 1897. 4. 

General Report for the period from the 
1st April 1898 to the 31st March 1899. 

A Manual of the Geology of India. Eco- 
nomic Geology. By V. Ball. 2. Edition. 
Part 1. By T. H. Holland. 1898. 
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Royal Observatory, Cape of Good Hope. 

Jamah. Vol.1. Parti. London 1898. 4. 

Independent Day -Numbers for the year 
1901. London 1898. 

Report f^ Her Majesty's Astronomer at the 
C(q>e of Good Hope to the Secretary of 
the Admiralty f for the year 1898. Lon- 
don 1899. 4. 

Aberdeen. 
University. 

Minutes of the General Council. Vol. 1. 1898. 

UniversityCalendarfoT the year 1899-1900. 

Part 2 and Supplement. 

BristoL 
Museum and Reference Library. 

Report of the Museum Committee for the 
two years from 1st October, 1896, to 
30th September, 1898. 

Cambridge. 
Philosophical Society. 

Proceedings. Vol.10. 1898-99. Part 1-3. 
Transactions. Vol. 17. 1899. Part 2. 3. 4. 

Dublin. 
Boyal Irish Academy. 

Proceedings. Ser.3.Vol.5. 1898-99. N. 1-3. 
Dransactions. Vol.31. 1899. Part 7. 4. 
Royal Dublin Society. 

Scientific Proceedings. New Ser. Vol. 8. 

1893-98. Part 1.6. 
Scientific: Transactions. Ser. 2. Vol. 6. 1898. 
Part 14-16. Vol.7. 1898. Parti. 4. 
Dunsink Observatoiy. 

Astronomical Observations and Researches. 
Part 8. 1899. 4. 

Edinburg. 
Royal Society. 

Proceedmgs. Vol.22. 1897-99. N. 3-5. 

Royal Physical Society. 

Proceedings. Vol.14. 1897-98. Part 1. 

Glasgow. 
Philosophical Society. 

Proceedmgs. Vol.30. 1898-99. 

Liverpool. 
Biological Society. 

Proceedings and Transactions. Vol. 12.1 898. 
University College. 

OHa Merseiana. The Publication of the Arts 
Faculty of University College, Vol. 1. Lon- 
don 1899. 



London. 

Royal Institution of Great Britain. 

Proceedings. Vol. 15. 1899. Part 3. 
Chemical Society. 

Journal. Vols. 73 and 74. 1898. N.433. 
Supplementary Number. Vols. 75 and 
76. 1899. N. 434-444. 
Proceedings. Vol.14. 1898. N.200.201. 
Title -Page and Index. Vol.15. 1899. 
N. 202-214. 
Geological Society. 

The Quarterly Journal. Vol.54. 1898. Part 

4. Vol.55. 1899. Part 1-3. 
List. Nov. 1st, 1898. 
Geological Literature added to theLibrary dur- 
ing the year ended December 3 1 st, 1 898. 
Linnean Society. 
Journal. 

Botany. Vol.33. 1898. N.234. Vol.34. 

1898-99. N. 235-239. 
Zoology. Vol.26. 1898. N. 172. Vol.27. 
1899. N. 173-176. 
List. 1898-99. 

Proceedings. Session 110. 111. From No- 
vember 1897 to June 1899. 
Transactions. Ser. 2. 

Botany. Vol.5. 1899. Part 9. 10. 
Zoology. Vol.7. 1898-99. Part 5-8. 4. 
Mathematical Society. 

List of Members. lOtli November 1898. 
Proceedings. Vol.29. 1898. N. 655-657. 
Vol. 30. 1899. Vol. 31. 1899. N. 679-690. 
Royal Society. 

Proceedings. Vol.64. 1898-99. N. 40.5-412. 

Vol.65. 1899. N. 413-420. 
Philosophical Transactions. Ser. A. Vol. 191. 

Ser. B. Vol. 190. 1898. 4. 
Year-Book. N. 3. 1899. 
Record. N.l. 1897. 

Report of the Kew Observatory Committee 
of the Royal Society for the year ending 
December 31, 1898. 
The Royal Society. 30th November, 1898.4. 
Royal Astronomical Society. 

Memoirs. Vol. 52. 53. 1896-99. 4. 
Monthly Notices. Vol.59. 1899. 
Royal Geographical Society. 

The Geographical Journal. Vol. 12. 1898. 
N. 6. Vol. 13. 1899. Vol. 14. 1899. N. 1-5. 
Year-Book and Record. 2. 1899. 
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Royal Microscopical Society. 

Journal. 1898. Part 6. 1899. Part 1-5. 
Zoological Society. 

Proceedings. 1898. Part 3. 4. 1899. Part 

1-3. 
Transactums. Vol. 14. 1898. Part8. Vol. 15. 

1898-99. Part 1-3. 4. 
A List of the Fellows corrected to May 31st, 
1899. 
^Tke Annals and Magazine of Natural Hi- 
story, Ser.7. Vol.2. 1898. N.12. Vol.3. 
1899. N. 13-18. Vol.4. 1899. N. 19-23. 

Manchester. 
Museum, Owens College. 

Museum Handbooks. Melvill, James Cosmo, 
and Standen, Robert. The Marine 
Mollusca of Madras and the immediate 
Neighbourhood. Notes on a Collection 
of Marine Shells from Lively Island, 
Falklands; and other Papers. 1898. — 
Sherborn, Charles Davies. An Index 
to the Generic and Trivial Names of 
Animals, described by Linnaeus, in 
the 10th and 12th Editions of his 
• Systema naturae •. 1899. (Publ. 25.) 
— Hoyle, William E. General Guide 
to the Natural History Collections. 
1899. (Publ. 26.) 

Note.s from the Manchester Museum. N. 5 
1899. (Publ. 27.) 

Report of the Director for the year 1898- 
99. (Publ. 28.) 
Literary and Philosophical Society. 

Memoirs and Proceedings. Vol.42. 1897- 
98. Part5. Vol.43. 1898-99. Partl-4. 

Oxford. 
Radcliffe 01)servntory. 

Astronomical and Meteorological Observa- 
tions made in the years 1890-1891. 
Vol.47. 1899. 

Woking. 

Oriental Nobility Institute. 

The Sanskrit CriticahhntrnaL Vol. 27. 1898. 
N. 11.12. Vol.28. 1899. N.1.2. 4-7. 



Amkkr Am. a Short History of the Saracens. 
London 1899. 

Bi c'UANAN, J. Y. On Steam and Brines. Edin- 
burgh 1899. 4. Sep.-Abdr. 



Budge, E. A. Wallis. Lady Meux Manu- 
script. N. 1. The Lives ofMabd' SSyon and 
Gabra KrSstos. The Ethiopic Texts edited 
with an English Translation and a Chapter 
on the Illustrations of the Ethiopic Mss. 
London 1898. 4. 
Cotton, J. S. Progress of Education in India 
1892-93 to 1896-97. Third quinquennial 
Review. London 1898. 4. 
GRiFFrrH, F. Ll. The Petrie Papyri. Hieratic 
Papyri from Kahun and Gurob (prmcipally 
of the Middle Kingdom). Text and Plates. 
London 1898. 4. 
Macdonald, George. Catalogue of Greek 
Coins in the Hunterian Collection, University 
of Glasgow. Vol. 1. Glasgow 1899. 4. 
Pio, D. A. Longitude from MoonCulminations. 

London 1899. Sep.-Abdr. 
Third, J. A. Systems of Circles analogous to 
Tucker Circles, Edinburgh 1899. Sep.- 
Abdr. 

Calcutta. 
Asiatic Society of Bengal. 

Bibliotheca indica: a Collection of Oriental 
Works. New Series. N. 922-930. 932- 
948. 1898.99. 
Journal. Vol.65. 1896. Part 1. Title Page 
and Index. Vol.67. 1898. Parti. N.4. 
Part 2. Title Page and Index. Part 3. 
N.2. Vol.68. 1899. Parti. N. 1 and 
Extra-N. 1 with Plates. Part 2. N.l. 
Part 3. N.l. 
Proceedings. 1898. N. 9-11. 1899.N.1-7. 
Grierson, G. a. The KagmtraQobdamrta, 
a KdgmTrt Grammar written in the Sans- 
krit Language by Igvara-Kaula. Edi- 
ted with Notes and Additions. Part 2. 
1898. 

Madras. 

Government Museum. 

Bulletin. Vol.2. 1899. N.3. 
Government Observatory. 

Report for the year 1897-98. — for the 
year 1898-99. 
University. 

Calendar for 1899-1900. 
AcHARYYA Sandrananda. The Sath Guru 

Sun. Calcutta 1899. 5 Ex. 
Haraprasada Qastri. Notices of Sanskrit 

Mss. Ser.2. Vol.2. Parti. Calcutta 1 898. 
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HrishikeSa S'astri and S'iva Chandra Gui. 
A Descriptive Catalrtgue of Sanskrit Manu- 
ecripts in the Library of the Calcutta Sans- 
krit CoUege. N.8-10. Calcutta 1897-99. 

Mainwaring, G. B. Dictionary of the Lepcha- 
Langwigey revised and completed by Al- 
bert Grunwedel. Berlin 1898. 2 Ex. 

Peterson, P. A sixth Report of Operations 
in search of Sanscrit Mss. in the Bombay 
Cirde. Aprill895 — March 1898. Bom- 
bay 1899. 

Promatha Nath Mullick. :1898 or India's 
Becavery. Calcutta 1899. 2 Ex. 

. Origin of Caste. Calcutta 1899. 

2 Ex. 

Seshaoiri Sas tri. Report on a Search for 
Sanskrit and Tamil Manuscripts for the 
year 1896-97. N. 1. Madras 1898. 

Capstadt. 
Geological Commission. 

Annual Report. 1897. 
South African Philosophical Society. 

Transactions. Vol. 1.2. 1877-81. Vol. 10. 

1898. Part 2. 3. 

Halifax, Nova Scotia. 

Nova Scotian Institute of Science. 

Broceedings and Transactions. Vol.9. 1897- 
98. Part 4. 

Montreal. 
Natural History Society. 

neCanadian Record ofSciencp. \'ol.7. 1898. 
N.8. Vol.8. 1899. ]>i. 1. 

Ottawa. 

Geological Survey of Canada. 

Annual Report. New Ser. Vol.9. 1896. 

Whiteaves, J. F. Contributions to Canadian 

PalcBontology. Vol. 1. Part 5. 1898. 

Toronto. 
Canadian Institute. 

Broceedings. New Ser. Vol. 1. 1898. Part 6. 
Vol.2. 1899. Parti. 
University. 

The University of Toronto Quarterly. Vol. 3. 

1896. N.1.2. 
Umversity of Toronto Studies. 
Biological Series. N. 1. 1898. 



History. Ser. 1. Vol.1. 1897. Vol.3. 

1899. 
Psychological Series. N. 1. 1898. 

Adelaide. 

Observatory. 

Meteorological Observations made during 
the years 1895; 1896. 4. 
Royal Society of South Australia. 
Transactions. Vol.22. 1898. Part 2. 

Melbourne. 
Public Library, Museums, and National 
Gallery of Victoria. 
Report of the Trustees for 1898. 
Bride, Thomas Francis. Letters from 
Victorian Pioneers. 1899. 
Royal Society of Victoria. 

Proceedings. New Ser. Vol. 11. 1898. 
Part 1 . 2. 
Annual Report of the Secretary for Mines and 
Water Supply for the year 1898. 2. 2 Ex. 

Perth. 

Western Australian Year-Book for 1896-97. 
I 10. Edition. 

i Chambers, Trant. A Land of Promise. West 
\ Australia in 1897-98. Perth 1898. 

I 

Sydney. 
' Australasian Association for the Advance- 
ment of Science. 
Report of the 7. Meeting held at Sydney, 
1898. 
; Australian Museum. 

Catalogtte N. 17. Herdman,W. A. De- 
scriptive Catalogue of the Tunicata. 
Liverpool 1899. 
Memoirs. Vol. 3. The Atoll of Funafuti, 

Ellice Group. Part 7-9. 1899. 
Records. Vol.3. 1899. N. 5. 
Report of Trustees for the year 1898. 4. 
Royal Society of New South Wales. 
Abstract of Proceedings. 1898. Aug.-Dec. 

1899. May- Aug. 
Journal and Procpedings. Vol. 32. 1898. 
Report on Botanic Gardens and Domains etc. 

for the year 1898. 4. 
Report upon Trawling Operatimis off the Coast 
of New South Wales between the Manning 
River and Jcrvis Bay, carried on by IL 
M.C.S. r, Thetis^. Sydney 1898. 4. 



994 



Verzeichniss der eingegangenen Dnickschriften. 



Dfinemarki Sohweden and Norwegen. 



Kopenhagen. 

Universitets Zoologisk Museum. 

The Danish Ingolf-Expedition, Vol. 1 . Part 1 . 

Vol.2. Parti. Vol.3. Parti. 1899. 4. 

Kongelige Daoske Videnskabernes Selskab. 

Over sigt over Forhandlinger, 1898. N. 4-6. 

1899. N.1-3. 
Skrifter, Raekke 5. 

Naturvideriskabelig og mathematisk 
Afdeling. Bd.4. 1898. Hefte 3. 
Raekke 6. 
Naturvidenskabelig og mathematisk 
Afdeling. Bd. 9. 1898-99. N. 1. 2. 
Bd.lO. 1899. N.l. 
Historisk og filosofisk Afdeling. Bd.4. 
1898-99. N.5.6. 4. 
Begesta diplomatica historiaeDanicae, Ser.2. 
Tom. 2. N.4. 1898. 4. 

Gothenburg. 

Goteborgs Hogskola. 
Arsskri/L Bd.4. 1898. 

Lund. 

Universitetet. 

Acta universitaiis Lundensis, Lands Univer- 
sitets drsskrt/t. Bd. 34. 1 898. Afdeln. 
1.2. 4. 

23 akademische Schriften aus dem Jahre 
1898-99. 

Stockholm. . 

Geologiska Byran. 

Sverigesgeologiska Undersokning. Serien Aa. 

Kartblad med bekrifningar in skalan 

1:50000. N.l 14. Serien Ac. Kartblad 

med bekrifningar i skalan 1:100000. 

N. 34. Serien Ba. Ofversigtskartor. N. 

5. Serien C. Afhandlingarochuppsatser. 

N. 162. 176-179. 181. 182. 1896-99. 4. 

und 8. 
Kongl. Vetenskaps-Akademien. 

Handlingar. Ny foljd. Bandet31. 1898- 

99. 4. 
Bihang tUl handlingar, Bd. 24. 1898-99. 

Afdeln. 1-4. 
Ofversigt afforh andlingar, A rg . 5 5 . 1898. 

N.7-10. Arg. 56. 1899. N.1-6. 
Meteorologiska iakttagelser i Sverige anstal- 

da ocli utarbetade under inseende af 



Meteorologiska Central- Anstal ten. Bd 
35. 1893. 4. 
Kongl. Vitterhets Historic och Antiquitets 
Akademien. 
M&nadshlad, Arg. 24. 1895. 
Antiqvarisk Tidskrift for Sverige, Del. 14. 
1899. H.l. 
Acta mathematica. Zeitschrift hrsg. von 
G. Mittag-Leffler. 22, 3.4. 1898. 99. 4. 

Upsala. 

Klubo esperantista. 

Lingvo intemacia, Monata gazeto por la 
lingvo esperanto. Jaro 3. 1898. N.IO- 
12. Jaro 4. 1899. N.l. 
Universitetet. 

Jrsskrt/t, 1897. 1898. 

50^ bejsw. 31 akademische Schriften aus den 

Jahren 1897-98 und 1898-99. 
Universitets Meteorologiska Institution en. 
BulleHn mensuel Vol. 30. 1898. 4. 
Etudes intemationales des nuages 1896-97, 
Observations etmesuresde la Sti^, 111. 
1899. 4. 
Kongl. Vetenskaps-Societeten. 

Nova Acta, Ser.3. Vol. 18. 1899. Fasc. 1.4. 
Eranos, Acta philologica Suecana edenda cur. 
Vilelmus Lundstrom. Vol. 3. 1898-99. 
Fasc. 2. 3. 

Cronander, a. W. On the Laws (f Move- 
ment of Sea -Currents and Bivers. Norr- 
koping 1898. 4. 

Hacklin , Anton. Olavus Laurelius. Hans lif 
och verksamhet (1585-1670). I. Lulea 
1896. 

HuL'i H, J. M. Ofversigt cf faunisHskt och bio- 
logiskt vigtigare litteraiur rorande Nordens 
f&glar, Stockholm 1899. 4. Sep.-Abdr. 

LiNDSTROM, Anton. Lanalogie dans la dS- 
clinaison des sttbstaniifs latins en Gatde, 
Partie2. Ui)sala 1898. 

LiNDSTROM, G. Wilhelm Bamim Dames, 
Stockholm 1899. Sep.-Abdr. 

. Die Korallenfaunen der Etage 5 

des norwegiscJien Silursystems von Johan 
Kiar. Stockholm 1899. Sep. Abdr. 

. On a species of Tetradhimfrom Bee- 

ren Eiland. Stockholm 1899. Sep.-Abdr. 
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LiNDSTROM , G. Bemarks on the Heliolitidae. 

Stockholm 1899. 4. Sep.-Abdr. 
LoNNBERO, EiNAR. Ufidersokningar und Fori- 

saUa undersokningar rorande Oresunds djur- 

y. Uppsala 1898. 99. 

Bergen. 
Museum. 

Aarhog for 1898; 1899. Heftel. 

HjORTyJoHAN, NORDOAARD,0., andGRAN, 

H. H. Report on Norwegian Marine In- 
vestigations 1895-97, 1899. 4. 
Sars , G. 0. An Account of the Crustacea 
of Norway, Vol. 2. Isopoda. Part 1 1-14. 
1898.99. 4. 



Christiania. 

Videnskabs - Selskabet. 

Forhandlinger, 1898. N.1-6 und Oversigt 

overModer. 1899. N.l. 
Shrifter, 1898. 

I. Mathematisk - naturvidenskabelig 

Klasse. 
II. Historisk - filosofiske Klasse. 
1899. 

I . Mathematisk - Daturvideuskabelig: 

Klasse. N.2-4. 6. 7. 
11. llistorisk-filosofiske Klasse. N.l-4» 

,^ Stay anger. 

Museum. 

Aarsheretning. Aarg. 9. 1898. 



Aarau. 
Historische Gesellschaft des Kantons Aargau. 
Argovia. Bd.27. 1898. 

Basel. 
Gymnasium. 

Bencht uber das Schuljahr 1897-98. 4. 

Realschule. 

Bericht, 1897-98. 4. 

Universitat. 

78 akademische Schriften a us dein Jahre 
1 897-98. 

Zwamig Brief e gewerliselt zwischen Jons Ja- 
kob Berzelius und Christian Friedrich Schrin- 
bem in den Jahren 183G-1847. Ilrsg. von 
Geoi-g W. A. Kahlhaum. Basel 1898. 

Bern. 
Naturforschende G esellschaft. 

Mittheilungen, N.143G-1450. 1897. 
Schweizerische Naturforsclieiide Gesell- 
schaft. 
Verhandlungen dei' 80, und 81, Jahresrer- 
sammiung zu Engelberg 1897 und zu 
Bern 1898 nebst Compte rendu des 
travaux presentes. 
Geologische Commission. Beitrdge zurgeo- 
logischen Karte der Schweiz, Lief. 28. 38. 
1898. 4. 
SiDLER, Georg. Ueber vine algebraische Reihe. 
Bern 1899. Sep.-Abdr. 

Freiburg. 
UDiversitat. 



Schweiz. 

I KiRscii, JoH. Peter. Die chrisUiche Epi- 
graphik und ihre Bedeutung fur die 
kirchengeschichtUche Forschung, Rede 
beiin Antritt des Rektorats am 15. No- 
vember 1898. 



Genf. 

Societe de I hysique et d'Histoire naturelle, 
M^noires Tome 33. 1898. Partie 1. 4. 

Gautier, I{. Resume meteorologique pour 
Genhe et le Grand Saint - Bernard. Annee 
1897.1898. Geneve 1898. 99. Sep.-Abdr. 

Lausanne. 

Societe vaudoise des Sciences naturelles. 
Bulletin, Ser. 4. Vol.34. 1898. N. 130. 
Vol. 35. 1899. N.131. 132. 

Luzern. 

Brandstetter. Renward. Malaio-Poly- 
nesische Forschungcn, 2.Reihe. I. DieGe- 
scliichte von Djajalankara. Luzern 1898. 

Neuch&tel. 
Societe des Sciences naturelles. 
Bulletin. Tome 21-25. 1893-97. 

Ziirioh. 
Schweizerische Meteorologische Central- 
Anstalt. 
Annalen. Jahrg. 33. 1896. 4. 
Antiquarische Gesellschaft (Gesellschaft fiir 
vaterliindische Altertluimer). 



Collectanea Friburgensia, Fasc. 8. 1899. ! Mitteibmgen, Bd.24. 1899. Heft 6. 4. 
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Naturforschende Gesellschaft. 

Astronomische MitteUungen gegrundet von 

Rudolf Wolf. N.90. 1899. 
Vierteljahrsschrift Jahrg.43. 1898. Heft 4. 

Jahrg.44. 1899. Heft 1. 2. 



Physikalische Gesellschaft. 

Jahresbericht 10. 1898. 
Schweizerisches Landesmuseum. 

Anzeiger/ur schweizerische AUertumshunde. 
Neue Folgel. 1899. N. 1.2. 



Niederlande and Niederl&ndlsch-Indlen. 



Amsterdam. 
Koninklijke Akademie van Wetenschappen. 
Jaarhoek. 1898. 
Verhandelingen, 

Afdeeling Natuurkunde. Sectie 1. Deel 
6. 1899. N. 6. 7. — Sectie 2. Deel 6. 
1898-99. N.3-8. 
Verslag van de gewone Vergaderingen der 
wis- en natuurkundige Afdeeling. Deel 7. 
1899. 
Pater ad filmmy carmen praemio aureo or- 
natum in certamine poetico Hoeufftiano, 
Accedunt quatuor poemata laudata. 
1899. 

Haag. 
Koninklijk Institiiutvoor deTaal-, Land- en 
Volkenkunde van Nederlandsch-lndig. 
Bijdragen tot de TaaU, Land- en Volken- 
kunde van Nederlandsch-Indie, Volgr.6. 
Deel 6. 1899. 
Naamlijst der leden op 1 . April 1 899. 

• 

Haarlem. 

Hollandsche Maatschappij der Wetenschap- 
pen. 

Archives Neerlandaises des Sciences exactes 
et naturelles, Ser.2. Tome 2. Livr.2-5. 
Tome 3. Livr. 1. La Hay e 1899. 

IIiYGENs, Christiaan. (Ekivres compUtes, 
Tome 8. La Haye 1899. 4. 
Kops, Jan. Flora batava, Afheelding en he- 

schrijmng van Nederlandsche gewassen. 

\'()ortgezet door F. W. van Eeden. Aflev. 

323-326. Haarlem 1898. 99. 4. 

Leiden. 
Maatscliappij der Nederlandsche Letter- 
kunde. 
Ilandelingen en Mfdedeelingen over het jaar 

1897-98. 
Levensberichten der a/gestorven medeleden, 

1897-98. 
Tijdschrift voor Nederlandsche Taal- en Let- 



terkunde. Deel 17. 1898. Aflev. 4. Deel 

18. 1899. Aflev. 1-3. 
Hesseling, D.C. HetAfrikaansch, Bijdrage 

tot de geschiedenis der Nederlandsche Toed 

in Zuid-Afrika. 1899. 
Rijks - Ohservatorium. 

Annalen der Stemtoarte in Leiden, Bd. 7. 

Haag 1897. 4. 
^Mnemosyne. Bibliotheca phUologica batava. 

Nova series. Vol.27. 1899. 
Univei'site de Leide. Recueil de travaux 
anatomo-patkologiques du Laboratoire Boer- 
haave 1888-1898 public par D. E. Siegen- 
beek van Heukelom. Tome 1. 2. Leide 
1899. 

Utrecht. 
Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch In- 
stituut. 
OnwederSy Optische Verschijnselen , ens, in 
Nederland, Deel 19. 1898. Amsterdam 
1899. 
Rijks - Universiteit. 

Onderzoekingen y gedaan in het Physiologisch 
Laboratorium der Utrechtsche Hoogeschool, 
Reeks 5. Bd.l. 1899. Aflev. 1. 

Batayia. 
Bataviaasch Genootschap van Kunsten en 

Wetenschappen. 
Notulen van de algemeene en besiuurs-ver- 

gadervngen, Deel 35. 1897. Aflev. 3. 4. 

Deel 36. 1898. Aflev. 1.2.4. 
Tijdschrift voor Indische Taal^, Land- en 

Volkenkunde. Deel 40. 1898. Aflev. 

3-(). Deel 41. 1899. Aflev. 1-4. 
Verhandelingen. Deel 51. 1898. Stuk 1. 4. 

COLENBRANDER, H. T. , bcZ. VAN DER 

Chijs, J. A. Dagh-Register gehouden int 
Casteel Batavia vant passerende daer ter 
plaetse als over geheel Nederlandts- India 
Anno 1631-1634 bez, 1670-1671. 
's-Gravenhage, bez. Batavia 1898. 
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Magnetisch en meteorologisch Obsei*vato- 
rimn. 
Observations. Vol.20. 1897. 4. 
Be^smcaarnemingen in Nederhndsch-IndiS, 
Jaarg.l9. 1897. 
Koninklijke Natuurkundige Vereeniging io 
Nederlandsch-IndiS. 
Nahturkundig Tijdschrift voor Nederlandsch- 
InM. Deel58. 1898. 
Medededingen van de laborataria der Gou- 
vememenfs Kinaondenwming, N. 1. 1898 
nebst 20 Tafeln. 4. und 8. 

Buitenzorg. 
'a Lands Plantentuin. 

Annales. Tables du contenu des Vol. 1-15 



et des deux supplements. Leide 1899. 

Vol.16. Partiel. Leide 1899. 
Bulletin, N.l. 1898. 
Mededeelingen. N. 19. 25. 28. 30-32. Ba- 

tavia 1898. 99. 
Bo p:rlage,J.G. Catalogus plantartim phanS' 

rogamarum quae in horto hotanico Bogo- 

riensi coluntur herbaceis exceptis, Fasc. 1 . 

Bataviae 1899. 
ScHiFFNER, Victor. Conspe^tu^ Hepatica^ 

rum archipelagi Indici. Batavia 1898. 
DE WiLDEMAN, E. Prodrome de lajlore algo- 

logiqve des hides neerlandaises. Suj)ple- 

inent et tableaux statistiques. Batavia 

1899. 



BriisseL 
Academic royale des Sciences, des Lettres 

ct des Beaux-Arts de Belgique. 
Atmuaire, Annee 65. 1899. 
Bulletin. Annee68. Ser.3. Tonie36. 1898. 

N. 9-12. Tables genera les. Ser. 3. 

Tomes 1 a 30 (1881 a 1895). 1898. 
Bulletin de la Classe de^ Sciences, 1899. 

N. 1-8. 
Bulletin de la Classe des Lettres et de la 

Classe des Beaux- Arts. 1899. N. 1-8. 
MSmoires. Tome 53. 1895-98. 4. 
MSmoires couronn^^ et Memoires des savants 

itrangers. Tome 55. 56. 1896-98. 4. 
MSmoires couronnds et autres niSmoires. 

Collection in -8°. Tome 48. Vol.2. 

Tome 55. 57. 1896-98.. 
Tables gSn^ales des MSmoires (1 772-1897). 

1898. 
Biographie nationale. Tome 14. Fasc. 2. 

Tome 15. Fasc. 1. 1897.98. 
Commission royale d'Histoire. 

Collection de Chroniques Beiges inedites: 

Bormans, S., et Schoolmeesters , E. 

Cartulaire de I'eglise Saint- Lambert 

de Liege. Tome 3. 1898. — d'Her- 

bomez, Armand. Charles de Tabbaye 

de Saint-Martin de Tournai. Tome 1. 

1898. 4. 
DuviviER, Charles. Actes et documents 

anciens interessant la Belgique. 1898. 



Belgien. 

Tnventaire des cartulaires conserves en Bel- 
gique ailleurs que da/is les depots des 
archives de Petal. 1897. 
PoNCELET, Edouard. Le livre des Jie/s de 
rSglise de Liege sous Adolphe de la March, 
1898. 
Verdugo, Francisco. Commentario de 
la gnerra de Frisa public par Henri 
Loncliav. 1899. 
Commission royale pour la ])iibIication des 
anciennes lois et oidonnances de la 
Belgi(jne. 
Kecueil des ordonnances des Pags-Bas, 
Scr. 2. 1506-1700. Tome 2. 1898. 2. 
Musee du Congo. 
Annales. 

Botanique. Ser. 1. Tomel. Fasc. 1—4. 

Ser. 2. Tome 1. Fasc. 1. 
Ethnographic et Anthropologic. Ser. 1. 

Tome 1. Fasc. 1. 
Zoologie. Ser. 1. Tome 1. Fasc. 1. 2. 4. 
1898.99. 4. 
Observatoire I'oyal de Belgitpie. 

Bulletin inensuel du magnetisme terrestre. 
1899. Janv.-Juillet. 
Societe beige de Geologic, de Paleontologie 
et dTlydrologie. 
Bulletin. Tome 10. 1896. Fasc. 4. Tome 
12. 1898. Fascl. 
Societe entomologicpie de Belgique. 
Annales. Tome 42. 1898. 
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Societe royale inalacologique de Belgiqiie. 

Annales, Tome 32. 1897. 

Bulletins des seances, 1898. Aout-Dec. 
1899. Janv.-Juillet. 
Analecta Bollandiana. Tom. 17. 1898. Fasc. 4. 

Tom. 18. 1899. Fasc. 1-3. 

Gent. 

Kruidkundig Genootschap Dodonaea. 
Botanisch Jaarhoek, Jaarg.9. 10. 1897.98. 

Liittich. 

Institut botanique de TUniversite. 
Archives. Vol.1. Bruxelles 1897. 
Societe geologiqiie de Belgiqiie. 

Annales. Tome 24. 1897-99. Livr. 3. 
Tome 25. 1898-99. Livr. 2. Tome 26. 
1898-99. Livr. 1-3. 
Societe royale des Sciences. 

MSmoires. Ser.3. Tomel. Bruxelles 1899. 

Maredsous. 

Revue henedictine. Aniiee 15. 1898. N. 12. 
AnneelG. 1899. N. 1-11. 



Berliere, Ursmer. Le catalogus ahhatum 

Flore^ensium de Pierre de Herenthalf. 

Bruxelles 1898. Sep.-Abdr. 
. Notes sur les manuscrits de PahbS 

Hugo d'Etival conserves a Nancy. Bruxelles 

1898. Sep.-Abdr. 



Besse , J. M. Dam Fonteneau, BSn^icHn de 

la Congregation de Samt-Maury 1705-1778. 

Bruges 1898. Sep.-Abdr. 
Gevaert, F. a., et Vollgraff, J. C. Les 

prohlhnes musicaux d'Aristote. Fasc. 1. 

Gaud 1899. 4. 
Gravis, A. Recherches anatomiques et phy- 

siologiques sur le Tradescantia virginica L, 

Bruxelles 1898. 4. Sep.-Abdr. 
Magnusson , EiRiKR. Bcnedwtins en Iskmde. 

Bruges 1898. Sep.-Abdr. 
VAN DER Mensbrugghe, G. Sut la thSorie 

de ^explosion d'une bulle de savon tr^ mince. 

Bruxelles 1897. Sep.-Abdr. 
. Sur les nombreux effets de Pdlasti' 

cits des liquides. Communication 1-3. 

Bruxelles 1896-98. Sep.-AMr. 
. Sur les proprietSs /ondamentales 

des liquides. Bruxelles 1898. Sep.-Abdr. 
. Sur r interpretation du principe 



d'ArchimMe fondie sur la parfaite dlasticitS 
des liquides. Bruxelles 1898. Sep.-Abdr. 
Sur une resistance spdciale con-- 



statee a la surface des grands cours d^eau. 
Fribourg (Suisse) 1898. Sep.-Abdr. 

MoRiN, Germain. Saint Walfroy et Saint 
Wulphy. Note sur VidentUe possible des 
deux personnages. Bruxelles 1898. Sep.- 
Abdr. 2 Ex. 

Spee, Eugene. Region h-f du spectre solaire. 
Texte et Atlas. Bruxelles 1899. 4. und 
quer-4. 



Angers. 

Societe d'Etudes scientifi(|ues. 

Bulletin. Nouv. Ser. Annee 27. 1897. 

Be8an9on. 

Societe d'Emulation du Dou])s. 
MSmoires. Ser. 7. Vol.2. 1897. 

Bordeaux. 

Societe de Geographic commerciale. 
Bulletin. Ser. 2. Annee 21. 1898. N.21- 
24. Annee 22. 1899. N. 1-20. 
Societe des Sciences physiques et naturelles. 
Memoires. Ser. 5. Tome 3. 1898. Cahierl. 

Tome 4. 1898 avec appendice. 
Proces-verbaux des seances. Annee 1897-98. 



Frankreich. 

Caen. 

Societe Linneenne de Normandie. 
I Bulletin. Ser. 5. Vol.1. 1897. Fasc. 2-4. 
Memoires. Vol. 19. 1897-98. Fascl. 2. 4. 



Dijon. 

Academic des Sciences, Arts et Belles- 
Lettres. 
MSmoires. Ser. 4. Tome 6. 1897-98. 

Douai. 

Union geographique du Nord de la France. 
Bulletin. Tome 19. 1898. Trim. 4. Tome 
20. 1899. Trim. 1.2. 



Belgian. — Frankreich. 
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LiUe. 

Societe des Sciences, de T Agriculture et 

des Arts. 

MSmoires, Ser. 5. Fasc. 1-6. 1895. 96. 

University. 

Travaux et M^maires. Tome 4. 1894-95. 

N. 15-17. Tome 5. 1896. N. 18. Tome 

6. 1898. N. 19-21. Atlas. N.1.2. 1892. 

96. 4. 

Lyon. 

Academic des Sciences, Belles - Lettres et 
Arts. 
MSmak'es. Sciences et Lettres. Ser.S.Tome 
5. 1898. 
Societe d*Agriculture, Sciences et Industrie. 

Annales, Ser. 7. Tome 5. 1897. 
Societe Linneenne. 

Annales. Nouv. Ser. Tome 44. 45. 1897. 
98. 
Universite. 

Annales. Fasc. 33. 37-40. 1897. 98. — 
Nouv. Ser. I. Sciences, Medecine. 
Fasc. 1.2. 1899. II. Droit, Lettres. 
Fasc. 1.2. 1899. 

Marseille. 
Faculte des Sciences. 

Annales, Tome 9. Paris 1899. 4. 
Institut colonial. 

Annales. Vol. 3. Macon 1896. Vol. 4. 
Marseille 1897. Vol. 5. Fasc. 1. Paris 
1898. 

Nancy. 

Academic de Stanislas. 

MSmaires. Ser. 5. Tome 15. 1897. 
Societe des Sciences, ancienne Societe des 
Sciences naturelles de Strasbourg. 
Bulletin. Ser. 2. Tome 15. Fasc. 32. 
Annee30. 1897. 

Paris. 

Academic de Medecine. 

BuUetm. Ser. 3. Tome 39. 40. 1898. N. 

48-52. Tome 41. 42. 1899. N.1-40. 
Bapport general sur les vaccinations et re- 

vaccinations pendant Tannee 1896. Me- 

lun 1897. 
Bapports annuels de la commission perma- 

nente de V hygiene de Venfance, N. 37. 

38. 1897. 



Academic des Inscriptions et Belles-Lettres. 
Comptes rendus des seances, Ser. 4. Tome 

26. 1898. Sept.-Dec. Tome 27. 1899. 

Janv.-AoCit. 
Academic des Sciences. 

Comptes rendus hebdomadaires des seances. 

Tome 127. 1898. N. 22-26. Tables. 

Tome 128. 1899. TomeN.1-26. Tome 

129. 1899. N.1-21. 4. 
Cauchy, AuousTiN. (Euvres completes 

publiees sous la direction scientiOque de 

TAcademie des Sciences. Ser. 1. Tome 

11. 1899. 4. 
Laplace. (Euvres completes publiees sous 

les auspices de T Academic des Sciences, 

par MM. les secretaires perp^tuels. 

Tome 11. 12. 1895.98. 4. 
Comite des Travaux historiques et scienti- 

fiques. 
Bulletin archSologique, Anneel897. Annee 

1898. Livr.1.2. 
Ecole polytechnique. 

Journal Ser. 2. Cahier 3. 4. 1897.98. 4. 
Musee Guimet. 

Annales, Tome 28. 29. 1896. 4. 
Annales, Bibliothique d' Etudes. Tome 6. 7. 

1897.98. 
Annales. Revue de VHistoire des Religions. 
Tome 36. 1897. N. 3. Tome 37. 38. 
1898. 
Museum d'Histoire naturelle. 

Nouvelles archives, Ser. 3. Tome 9. 1897. 

Fasc. 2. Tome 10.. 1898. 4. 
Bulletin. Anneel898. Annee 1899. N. 1.2. 
Observatoire. 

LcFAVY, M., etPuiSEUx, P. Atlas photogra- 
phiqve de la I/une. Fasc. 3. Texte et 
planches. 1898. 4. und 2. 
Observatoire meteorologique, physique et 
glaciaire du Mont Blanc. 
Annates. Tome 3. 1898. 4. 
Societe de Geographic. 

Bulletin. Ser. 7. Tome 18. 1897. Trim. 4. 
Tome 19. 1898. Trim. 3.4. Tome 20. 

1899. Trim. 1-3. 

Comptes rendus de^ stances, 1898. N.8. 9. 

1899. N.1-6. 
Societe geologi(|ue de France. 

Bulletin, Ser. 3. Tome26. 1898. N.5. 6. 

Tome 27. 1899. N.1-3. 
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Societe mathematique de France. 

Bulletin. Tome26. 1898. N.IO. Tome 27. 
1899. Fa5c.l-3. 
Societe philomathique. 

Bulletin. Ser.8. Tome 10. 1897-98. S^r.9. 
Tomel. 1898-99. N.1.2. 
Societe zoologique de France. 
Bulletin. Tome23. 1898. 
Memoires. Tomel 1. 1898. 

^Annates de Chimie et de Physique. Ser.7. 

Tome 15. 1898. Dec. Tomel6.17. 1899. 

Tome 18. 1899. Sept.-Nov. 
Annates des Mines. Ser. 9. Tome 14. 1898. 

Livr. 10-12. Tomelo. 1899. Livr.1-6. 
Annates des Ponts et Chaussees. Ser. 7. Ann^e 

8. 1 898. Partie 1 — technique— Trim. 3. 4. 

Partie2 — administrative — Cahier 10- 

12. Annee 9. 1899. Partie 1 — technique 

— Trim. 1.2. Partie 2 — administrative 

— Cahier 1-9. 

La Feuille des jeunes Naturalistes. Ser. 3. 

Annee 29. 1898-99. N. 338-349. — Cbto- 

logue de la BibliotMque. Par Adrien Dollfus. 

Fasc. 26. 1899. — Catalogue spdcial N.i. 

Ouvrages sur les Collemholes et les Thy- 

sanoures. Par Adrien Dollfus. 1898. — 

Catalogue special N.2. Ouvrages sur les 

terrains tertiaires d'Europe. Partie 1. 

Par Adrien Dollfus. 1899. 
Jj Interm4diaire desBiologistes et des Medecins. 

Annee 2. 1899. N.1-6. 8. 
Polyhiblion. Bevue hihliographique universelle. 

Partie litteraire. Ser. 2. Tome 48. 1898. 
Livr.5. G. Tome49. 1899. TomeoO. 
1899. Livr.1-5. 

Partie techni(|ue. Ser.2. Tome 24. 1898. 

Livr.11.12. Tome25. 1899. Livr.1-11. 

^Bevue archeologi(pte. Ser. 3. Tome 33. 1898. 

8ept.-Dec.Tome34. 1899. Tome 35. 1899. 

Juillet-Aout. 
BeA>ne scientijiqve. Ser. 4. Tome 10. 1898. 

N.23-27. Tomel 1. 1899. Tome 12. 1899. 

N.1-22. 4. 

Rochechouart. 

Societe "Les Amis des Sciences et Arts de 
Rochechouart". 
Bulletin. Tome 7. 1898. N.6. Tome 8. 
1898. N.1-4. 6. Tome 9. 1899. N.I. 



Bomans. 

Bulletin d^histoire eccl^siastique et d^archkh 
logie religieuse des dioches de Valence, Gap, 
GrrSnoble etViviers. Tome 18. 1898. 

Bouen. 
Academic des Sciences, Belles - Lettres et 
Arts. 
Prdcis analytique des travaux, Annee 
1*896-97. 

Sevres. 
Bureau international des Poids et Mesures. 
Travaux et MSmoires. Tome 9. Paris 

1898. 4. 

Toulouse. 

Universite. 

Annates de la FacultS des Sciences de PUni- 
versitd de Toulouse^ pour les sciences 
mathSmatiques et les sciences physiques. 
Ser. 2. Tomel. 1899. Fasc.l. 

Annates du Midi. Annee 10. 1898. N.39. 
40. Annee 11. 1899. N.41. 

Bulletin de PUniversitS. Fasc. 5-9. 1898. 
99. 



Albanes, J. H. Actes anciens et documents 
concemant le bienheureux Urbam V pape. 
Publics par Ulysse Chevalier. Tomel. 
Paris, Marseille 1897. 

. Documents concemant le dhck^e 

de Viviers. Romans 1897. Sep.-Abdr. 

. Gallia Christiana novissima. Hi- 



stoire des archevSch^s, Sv^ch^s et ahbayes 

de France. Completee, annotee et publiee 

par Ulysse Chevalier. Marseille (ev^ques, 

prevots, statuts). Valence 1899. 4. 
Alhaiza, Ad. Cosmogonie duaUste. Mon- 

treuil-sous-Bois 1899. 3 Ex. 
Chevalier, U. L'abbaye de Silos, o.O.u.J. 

Sep.-Abdr. 
. Passage du pape Clement V d Fa- 

lence au retour du concile de Vienne, Romans 

1898. Sep.-Abdr. 
— .La renaissance des Eludes litur^ 

giques. Mem. 1.2. Fribourg (Suisse), bezw. 

Lyon 1898. Sep.-Abdr. 

Bepertorium hymnologicum. Ease. 



4. Louvain 1897. Sep.-Abdr. 

Denifle, Henri. La ddsolaikm des 4glises, 

monasthres et hopitaux en France pendant 



Frankreich. — Italien. 
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la guerre de cent ans. Tome 2. Moitie 1. 2. 

Paris 1899. 
Du Bois , Fritz. Le Pays des Princes a Java. 

Paris 1899. 2 Ex. 
DuHEU, P. Traiid il^hnentaire de mdcanique 

chimique fondde sur la thermodynamique. 

Tome 4. Paris 1899. 
Hamt, el T. Codex Tetleriano-Remensis. Ma- 

nuscrit mexicain . , . a la Biblioth^que no- 

tionale (Ms. Mexicain N. 385). Reproduit 

en photoehromographie aux frais du Due 

de Loubat et precede d'une introduc- 

Uon... Paris 1899. 4. 
Jacquot, Luc I en. Etude sur les taUmages 

des indigenes de FAlgerie. Paris 1899. Sep.- 

Abdr. 
Janet, Charles. Etudes sur les Fourmis, 

les GuSpes et les Abeilles. Note 1. 16-18. 

Paris, bezw. Lille 1893-98. 
. Les habitations a bon marcM- dans 

les viUes de moyenne importance. Bruxelles 

1897. Sep.-Abdr. 
" — . Notice sur ses travaux scientifiques 

prdsentSs a PAcaddmie des Sciences au con- 

cours de 1896 pour le prix Thore. Lille 

1896. 
. Reaction alcaline des chambres et 



tact de Hairy un produit de secretion. Paris 
1898. 4. Sep.-Abdr. 

JoussEAUME, F. La Philosophie aux prises 
avec la Mer Rouge , le Darunnisme et les 
3 r^gnes des corps organises. Paris 1899. 

Meyran, Octave. Les noms de genre. Lyon 
1898. 

OcASiAN, G. Les lois fondamentales de Funir 
vers par le prince Grigori Stourdza. Histo- 
rique de Vouurage avec commentaires sur les 
dix chapitres. IV-VL Paris 1899. 

Saint -Lager. Genre grammatical des noms 
gendriques. Grrandeur et decadence du Nard. 
Paris 1897. 

. Notice sur Alexis Jordan. Paris 

1898. 

Senes , E. Origine, vie et fin du monde. Tou- 
lon 1899. 

ToMMAsiNA, Thomas. Recherches sur les 
variations de conductibilite electrique des 
limai/les metalliques. Paris 1898. 99. Sep.- 
Abdr. 

Vivien de Saint -Martin. Nouveau diction- 
narre de geographic universelle. Continue 
par Louis Rousselet. Supplement. Fasc 
13-16. Paris 1899. 4. 

Comptes-rendus des reunions de FAcademie 
d'Hippone. 1898. N. 1-3. Bone 1898. 

LiEBiCH , L. La reforme scientifique definitive 
du calendrier Gregorien. Alger 1899. 

Albert 1", Prince de Monaco. La pre- 
miere campagne sci^ntijique de la » Princesse- 
Alice ir*. Paris 1899. 4. Sep.-Abdr. 

. Exploration ocSanographique aux 

vaniy chez les Myrmicinae, a etaler, au con- regions polaires. Paris 1899. Sep.-Abdr. 



gakries des nids de Fourmis. Duree de la 
vie des Fourmis decapitees. Paris 1898. 4. 
Sep. - Abdr. 
. Sur Femploi de Desinences carac- 



tSristiquesdans les denominations des groupes 
etablis pour les classificatifms zoologiques. 
Beauvais 1898. Sep.-Abdr. 
. Sur une camte du tegument ser- 



Italien. 



Brescia. 
Ateneo. 

Commentari per Tanno 1898. 

Florenz. 
Biblioteca Nazionale Central e. 
BoOeitino delle puhhlicazif/ni italianp. 1 898. 
N.310-313. Indici. 1899. N.3I4-332. 
B. latituto di Studi superiori pratici e di 
Perfezionamen to . 
^MUcazioni. Sezione di Scienze fisiche e 
naturali. — R. Osservatorio di Arcetri. 
Fasc. 10. 1899. 



Genua. 
Museo civico di Storia naturale. 

Annali. Vol.39 = Ser. 2. Vol. 19. 1898. 
Societa di Letture e Conversazioni scien- 
tifiche. 
Giornale. Anno 20. 1898. Fasc. 4. Anno 21. 
1899. Fasc. 1-3. 

Mailand. 
R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. 
Memori^. 

Classe di Lettere, Scienze sloriche e 
inorali. Vol.20. 1898-99. Fasc. 7. 8. 
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Classe di Scienze matematiche e na- 
turali. Vol.18. 1898. Fasc.6. 4. 
RencUcanti. Ser.2. Vol.31. 1898. 
Atti delta Fondazione scientifica Cagnola. 
Vol.15. 16. 1898. 
R. Osservatorio astronomico di Brera. 
Osservaziani metearologiche eseguite nell* 
anno 1898. 4. 

Messina. 

R. Accademia Peloritana. 

Atti. Anno 13. 1898-99. 

Modena. 
Regia Accademia di Scienze, Lettere ed 
Arti. 
Memorie. Ser.3. Vol. 1. 1898. 4. 

Neapel. 
Accademia Pontaniana. 

AtH, Vol.28. 1898. 4. 
Societa Reale. 

Accademia delle Scienze fisiche e mate- 
matiche. 

AtH. Ser.2. Vol.9. 1899. 
Rmdiconto. Ser.3. Vol.4. 1898. Fasc. 
8-12. Vol.5. 1899. Fasc. 1-7. 
Accademia di Archeologia, Lettere e 
Belle Arti. 

AtH. Vol.20. 1898-99. 
Rendiconto delle tornate e dei lavori. 
Nuova ser. Anno 12. 1898. Giugno 
a Die. Anno 13. 1899. Gennaio e 
Febbraio. 
Accademia di Scienze morali e politiche* 
AtH. Vol.30. 1899. 
Rendiconto delle tornate e dei lavori. 
Anno 37. 1898. 4. und 8. 

Padua. 
R. Accademia di Scienze, Lettere ed Arti. 
AtH e Memorie. Nuova Ser. Vol.14. 1898. 
Societa veneto-trentina di Scienze naturali. 
AtH. Ser.2. Vol.3. 1898. Fa.sc. 2. 
BvlletHno. Tomo6. 1899. N.4. 
R. Stazione bacologica sperimentale. 
Pubblicazioni. XII. Verson, E. SulF iif- 
ficio della cellola gigante nei follicoli 
testicolari degli insetti. 1899. 

Palermo. 

Circolo Mateinatico. 

RendiamH. Tomol2. 1898. Fasc.G.Tomo 
13. 1899. Fasc. 1-5. 4. 



Perugia. 

Universita. 

Annali della Facoltd di Medicina e Memo* 
rie della Accademia medicO'Chirurgioa. 
Vol.10. 1898. Fasc. 2-4. 

Pisa. 
Societa Toscana di Scienze naturali. 
AttL Memorie. Vol.16. 1898. 

Processi verbali. Vol. 11. 1898-99. p. 
57-158. 

Bom. 
Accademia di Conferenze storico-giuridiche. 
Studi e documenH di storia e diritto. Anno 
14-19. 1893-98. 4. 
Accademia Pontificia dei nuovi Lincei. 

AtH. Anno 52. 1898-99. 
Reale Accademia dei Lincei. 
Annuario. 1899. 
AtH. Ser. 5. 

Classe di Scienze fisiche , matematiche 
e naturali. 
Anno 295. 1898. RendiconH. Vol.7. 

Sem.2. Fasc. 10-12. 
Anno 296. 1899. RendiconH. Vol.8. 
Sem. 1. Sem.2. Fasc. 1-9. 
Classe di Scienze morali, storiche e 
filologiche. 
Anno 295. 1898. Vol. 6. Parte 1. 
Memorie. Parte 2. Notisie degU 
Scavi. Agosto-Dic. Indice topogra- 
fico. — RendiconH. Vol. 7. Fasc. 7- 
12. 
Anno 296. 1899. Vol.7. Parte 2. No- 
Hzie degli Scavi. Gennaio - Maggie. 
— RendiconH. Vol.8. Fasc. 1-6. 
Rendiconto deW adunanza sdenne del 
4 Giugno 1S99. 4. und 8. 
R. Comitato geologico d' Italia. 

BolletHno. Ser.3. Vol.9. 1898. Trim.3.4. 
Vol.10. 1899. Trim. 1.2. 
Societa Geografica Italiana. 

Bollettino. Ser.3. Vol.12. 1899. N.7.8. 
R. Societa Romana di Storia Patria. 
Archhio. Vol.21. 1898. Fasc. 3. 4. Vol.22. 
1899. Fasc. 1.2. 
Ufficio centrale meteorologico e geodina- 
mico italiano. 
Annali. Ser.2. Vol.16. 1894. Parte 2. 
Vol.17. 1895. Parte 1.2. Vol.18. 1896. 
Parte 2. 4. 



Italien. — Spanien und Portugal. 
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Siena. 
R. Accademia dei Fisiocritici. 

AjUL Ser. 4. Vol.10. 1898. Vol.11. 1899. 
N. 1-3. 

Turin. 
R. Accademia delle Scienze. 
AtH. Vol.34. 1898-99. 
Memorie. Ser. 2. Tomo48. 1899. 4. 
Osservazioni meteorologiche fatte nelF anno 
1898 all' Osservatorio della R. Univer- 
sita di Torino. 

Venedig. 
Reale Istituto Veneto di Scienze, Lettere 
ed Arti. 
Atti. Ser. 7. Toino 8. 1896-97. Disp.3- 

10. Tomo9. 1897-98. Disp.1-7. 
Memorie. Vol.26. 1897. N.1.2. 4. 

Verona. 
Accademia di Verona. 

Memf/rie. Ser.3. Vol.74. 1898. Fasc.1.2. 
Civica Biblioteca. 

La Biblioteca Comunale e gli AnHchi Archivi 

di Verona nelF anno 1897. 4. 2 Ex. 
Resoconto morale per I'anno 1898. 4. 2 Ex. 



Brini, Giuseppe. Schema per un codice 
civile neUa repuhhlica di Sammarino. Bo- 
logna 1898. 

Cataloghi dei codici orientali di alcune biblio- 
teched^ Italia, Ease. 6. Sacerdote, Gustavo: 
Catalogo dei codici ebraici della biblio- 
teca Casanatense. Firenze 1897. 



Chilovi, Desiderio. II catalogo della lette^ 

ratura sa'entifica. Roma 1899. Sep.-Abdr. 
CiOLFi, Ettore. La vertenca Italo-Colombiana 

alle seziani unite della carte di cassazione. 

Roma 1899. Sep.-Abdr. 
Descripcion del codice CospianOy manuscrito 

pictorico de los antiguos nduas que se cojp- 

serva en la biblioteca de la universidad de 

BoUmia reproducido en fotocromografia 

a expensas de S. E. el Duque de Loubat. 

Roma 1 898. 
Guerrini, Guido. Sugli elementi elastici delle 

vie respiratorie superiori. Leipzig 1898. 

Sep.-Abdr. 
DI Lkgge, a., e a. Prosperi. Sul diametro 

solare. Roma 1899. 4. Sep.-Abdr. 
Marre, Aristide. Tableaux comparatifs de 

mots usuels malais, javanais et malgaches 

extraits de Pouvrage de GuiUattme de Ilum^ 

boldtsur leKawi. Torino 1898. Sep.-Abdr. 
Nel primo centenario dalla morte di Lazzaro 

Spallanzani omaggi di accademie e scien- 

ziati italiani e stranieri — 1799-1899. 

Reggio-Einilia 1899. 
Salvo-Cozzo, Giuseppe. I codici Capponiani 

della Biblioteca Vaticana, Roma 1897. 4. 
SiRAGusA, Francesco Paolo Camillo. DiS' 

corsi su la natura e sul govemo dei popolu 

Palermo 1899. 
VoLANTE, Alessandro. OnoTanze al Prof, 

Edoardo Perroncito pel suo gvubileo pro^ 

fessorale. Torino 1899. 2. 



Spanien nnd Portugal. 



Madrid. 
Real Academia de Ciencias exactas, iisicas 
y naturales. 
Anuario. 1899. 
Beal Academia de la Historia. 

Bdletin. Tomo 33. 1898. Cuad.6. Tomo 
34. 1899. Tomo 35. 1899. Cuaderno 
1-5. 
Observatorio astronomico. 

Observaciones meteorologicas efectuadas en 
el Observatorio de Madrid durante los 
aftos 1896 y 1897. 
Bemmnen de las Observaciones meteorologi- 
cas ^ecfuadas en la peninsula y algunas 



de sus islas adyacentes durante los anos 
1895 y 1896. 
de Francisco y Diaz, Francisco. Estudios 
supenores de guerra, Estrategia, geo^ 
graf'ia estrategica e historia y geologia 
niilitar. 2. edicion. Cuaderno 14-36. 
Madrid 1898. 

Mahon. 

9 

Revista de Meyorca, Epoca 3. Afiol. 1898. 
N.7-9. Ano2. 1899. N. 1-9. 

Sanz, Francisco Hernandez. Organo mo- 
numental de la parroquial iglesia de Santa 
Maria de Mahon (Isla de Menorca). Ma- 
hon 1899. Sep.-Abdr. 
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San Fernando. 
Institute y Observatorio de Marina. 
Almanaque nduHco para el ano 1901. 
Anales, Seccion 1 . Observaciones Astro- 
nomicas. Ano 1893. Seccion 2. Obser- 
vaciones meteorologicas y magneticas. 
Ano 1897; 1898. 4. 



Lissabon. 

Direcgao dos Trabalhos geologicos. 

Communicagoes. Tom. 3. 1896-98. Fasc.2. 

Porto. 

Annaes de Sciencias naturaes. Anno 5. 1898. 

N.4. 



Rnssland. 



Charkow. 

Gesellschaft fiir wissenschaftliche Medicin 
und Hygiene. 
Travattx. 1897. 

25, anniversaire. Seance juhilaire du S/S- 
vrier 1898. 

Dorpat. 

Naturforscher- Gesellschaft. 

Sitzungsberichte. Bd.l2. 1898. Heftl. 
Universitat. 

MeteorologischeBeohachtungen, 1896. Apr.— 
Oct. 1898. Oct. -Dec. and Resume. 
1899. Jan. 

Helsingfors. 
Geologische Commission. 

Bulletin, N.6. 8. 1898.99. 
Finlandische Gesellschaft der Wissenschaf- 
ten. 
Acta, Tom. 24. 1899. 4. 
Bidray till kdnnedom af Finlands natur 
ochfolk, Haftet 57. 1898. 
G esellschaft zur Erforschung der Geographic 
Finlands. 
Fennia, 17. 1899. 
Atlafi de Finlande. 1899. 2. 
Societas pro Fauna et Flora Fennica. 
Acta. Vol.13. 14. 1897.98. 
Meddelanden. Haftet 23. 1898. 
Thomsen, Vilh. Inscriptions de FOrkhon 
dechiffrees, Helsingfors 1896. 

Kasan. 
Universitat. 

JJdenija zapiski. God 65. 1898. Knigall. 

12. God 66. 1899. Knigal-6. 
8 akademische Schriften aus den Jahren 

1897-99. 

Kiew. 

Universitat. 

Universitetskija izvestija. God 38. 1898. 
N. 10-12. God39. 1899. N.1-4. 6.7. 



Moskau. 
Kaiserliche Naturhistorisch - Anthropolo- 
gisch-Ethnographische Gesellschaft. 
Izvistija, Tom 86. 1899. N. 9. 10. Tom 
87. 1898. Vip.l. Tom 94. 1899. 4. 
Societe Imperiale des Naturalistes. 
Btdletin. Annee 1898. N.2-4. 
Nouveattx Memoires. Tome 15. 1898. 
Livr. 7. Tome 16. 1898-99. Livr. 1. 2. 
4. 
Universitat. 

ZlSenija zapiski. 

Otdel istoriko-filologiceskij. Vipusk24. 

25. 1899. 
Otdel juridi^eskij. Vipuskl5.17. 1898. 
SocoLow, Serge. Correlations r^guUkres du 
systhne planitaire avec Vindication des 
orbites des plan^te^ inconnues jtisqt/ici. 
Moscou 1899. 6 Ex. 

Odes8 

NeurussischeG esellschaft aerNaturforscher. 
Zapiski. Tom 22. 1898. Vipusk2. 
Zapiski matematideskago otdilenija, Tom 
16. 19. 1899. 
Klossovsky, a. Vie physique de notre pla- 
nete devant les lumihes de la science 
contemporaine. Odessa 1899. 10 Ex. 

St. Petersburg. 
Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 
Bulletin. Ser. 5. Tome 8. 1898. N. 5. 
Tome 9. 1898. Tome 10. 1899. N.1-4. 
MSmoires. Ser. 8. 

Classe physico - mathematique. Vol.5. 
1897. N.8. 12. Vol.6. 1898. N.l. 3. 
4.8.9. 11-13. Vol.7. 1898. N.1-4. 
Vol. 8. 1898-99. N. 1-5. 4. und 8. 
Classe historico-philologique. Vol.3. 
1898-99. N. 2-5. 

Bv^avnva XpoviKa. Tofios 5 . 1 898. Tev^os 3. 4. 

T6fios6. 1899. Tei^xos 1. 2. 
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Zoologisches Museum der Akademie. 

Annuaire. 1898. N.2-4. 1899. N.1.2. 
Physikalisches Nicolai - Central - Observa- 

torium. 

Annales, Annee 1897. Partiel.2. 4. 
Bendall, C. QiJcshasamuccaya, A Com- 

penditem of Buddhistic Teaching com- 

pi^ ^ QarUideva. II. 1898. 
Radloff, W. Die altturJcischen Inschriften 

der Mongolei. Zweite Folge. 1899. 4. 
. Verstich eines Wbrterhuches der 

TurJc'Dialecte, Lief. 11. 1898. 4. 
Sbomtk trudov Orchonskqj ekspedicii, 3. 4. 

1897. 
Cabinet Sr. Majestat des Kaisers. 

Travaux de la section geologique. Vol. 3. 

1898. Livr.l. 
Geologisches Comite. 

Bulletins. Vol.17. 1898. N.6-10. Vol.18. 

1899. N.1.2. 

Memoire^,\o\.^. 1898. N.4.Vol.l2. 1899. 
N.3. Titel und Inhalt zu Vol. 3.4. 8. 4. 
Kaiserliche archaeologische Commission. 

Materialipoarcheologiirossii, N. 23. 1 899. 4. 
Kaiserliche Gesellschaft der Naturforscher. 
Travaux. V^ol.27. Livr.5. Section deGeo- 
logie et de Mineralogie. 1899. — Vol. 
28. Livr. 1. Comptes rendus des sean- 
ces. 1897. N. 8. —Vol. 29. Livr.l. 
Comptes re ite des seances. 1898. 
N. 1-8. Livrt 2:' Section de Zoologie 
et de Physiologic. 1898. 
Russische astronomische Gesellschaft. 
EphSm&ides des Stoiles pour la ddtermi- 
naiion de Vheure de Vazimut pour 1899. 
Russisch - Kaiserliche mineralogische Ge- 
sellschaft. 
Verhandlungen. Ser.2. Bd.36. 1899. 
Materialien zur Geologie Russlands. Bd. 19. 
1899. 
Kaiserliches Institut fiir experimentelle Me- 
dicin. 
Archives des Sciences biologiques. Tome 6. 
1898. N.5. Tome 7. 1899. N.1-3. 



Universitat. 

Ohozrhiie prepodavanija nauk na osennee 
i vesennee polugodija 1899-1900 goda. 

Zapiski istoriko-Jilologiieskago fakulteta. 
Cast25. Vip. 1. Cast 46-48. 51. 1898. 
99. 4. und 8. 
Fritsche, H. Die Elemente des Erdmagnetis- 

mus fur die Epochen :1600, 1650, 1700, 

1780, 1842 und 1885, und ihre saectdaren 

Aenderungen. St. Petersburg 1899. 
Latys(hew, B. Zametky k christianskim 

nadpisjam iz Krima, Odessa 1898. Sep.- 

Abdr. 
. Zametky po drevnej geographic 

sevemago poherezja cemago morja. St. 

Petersburg 1898. Sep.-Abdr. 
. Kritik i'lber Ernst Bonnell, Beitrdge 



zur Alterthumskunde Russlands. St. Peters- 
burg 1899. Sep.-Abdr. 
. Perevodi iz dreonich poetov, S.- 



Peterburg 1898. 

-. Raskopki v Chersonish TavriceS' 



k(mvl897g. St. Petersburg 1898. Sep.- 
Abdr. 
SoKOLov, A. Ascetisions droites moyennes des 
etoiles prindpales pour I'epoque 1885.0 
dSduites des observations faites d, la grande 
lunette meridienne de Poulkovo dans les 
annees 1880-1887 par Fancien vice-directeur 
Wagner et MM. Wittram et Harzer. St.- 
Petersbourg 1898. 4. Sep.-Abdr. 

Pulkowa. 
Kaiserliche Nicolai-Hauptsternwai'te. 
Publications. Ser.2. Vol.5. 11. St-Peters- 
bourg 1898. 4. 

Biga. 

Natui'forscher - Verein. 

ScHWEDER, G. Die Bodentemperaturen bet 
Riga. 1899. 4. Dem Physikalischen 
Central -Observatorium zu St. Peters- 
burg zur Jubelfeier fiinfzigjahrigen 
Bestehens dargebracht. 



Balkanstaaten. 



Sofia. 

Meteorologische Central-Station Bulgariens. 
Bulletin mensud. 1898. Oct.-Dec. 1899. 
Janv.-Sept. 

Sitzungsberichte 1899. 



Bulletin annuaire des stations m^teorolo- 
giques de Gabrovo, 1898; Pleven, 1898; 
Sofia, 1898. 4. 
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Athen. 

*ApXatoKoyiKfi eratpeta. 

+'€^iy/ie/)is ap\atoKoyiKri. FleptoSos 3. 1898. 
Tevxos 1.2. 4. 

Atjfiira-aSt Mapy. T. *0 ^GWtjvta/ios Koi fj Sta- 
So(ns avTOv els t^v *lrdKiav kcli tf/v \oi7n;v 
Gvpcomjv Kara rov fieaov amva, *Gv A^ijvais 

1900. 

AoPKenjs, N. *A\/3e/)Tos. 77 eo-Tiv avOptoiros* 
Ti ea-n Bai/Kov Koi ttov ovtos' Tts a<l>aipe? 
TO f5v rov av0p(O7rov *Gv *A6iivats 1899. 

riaTrayeiopylov, flerpos N. Ae^iKos epdvos. *Gv 
Tepyea-rrj 1899. Sep.-Abdr. 2 Ex. 

Philadelpheus, Alex. Der Pan in der an- 
tiken Kunst. Erne archaeologische und 
aestheiische Studie, Athen 1899. 

Bukarest. 

Academia Roinana. 

Analele, Ser. 2. Tom. 20. 1897-98. Me- 
inoriile sectiunii sciintifice. Memoriile 
sectiunii istorice. Memoriile sectiunii 
literare. Tom.21. 1898-99. Partea ad- 
ministrative §i desbaterile. 

Publicatiunile fondului Vasilk Adamachu 
N. 3.' 1899. 

Arbure, Zamfir C. Basarahia in secoltU 
XIX. 1899. 



Brandza, D. Flora Dcbrogei. E^ditiuena 
Academiei Romane ingrijitK de Sabba 
Stefanescu. 1898. 
Marian, Sim. Fl. Serhdtorile la RomdnX. 
Vol. 1.2. 1898.99. 
Institutul meteorologic al Romaniei. 
Amilek. Tomull3. 1897. 4. 
Buktintd Ohservafiunilor Meteorologice din 
Romdnia, Anul 7. 1898. 4. 
Societatea de Sciinje. 

Buletinul, An\i\7 . 1898. N.6. Anul8.1899. 
N. 1-5. 
Grecescu, D. Conspectuljhrei RomdnieL Bu- 
cure^ti 1898. 

Belgrad. 

Konigliche Akademie der Wissenschaften. 
Glas, 55.56. 1899.98. 
Godiinak. 10. 1896. 11. 1897. 
Spomenik. 33. 1898. 4. 
Gavrilovic, Andra. Spomenica o prenosu 

pracha Vuka Stef, Karagukt iz beda u 

Beograd 1897. 1898. 
Avtobiogrqfija protosincla Kirila Cvjetkovida 

i negovo stradane za pravoslavTe, Prire- 

dio Dimitrije Riivarac. 1898. 
Vojnovk!;, Lujo Knez. Dubrovmk i oS" 

mansko carstvo. Kniga 1. 1898. 



Vereinigte Staaten 

Baltimore. 
Johns Hopkins University. 

arculars. N. 137-141. 1898.99. 4. 
American Chemical Journal. Vol. 20. 1 898. 

N.8-10. Vol.21. 1899. N. 1-5. 
American Journal of Mathematics. Vol. 'JO. 
1898. N. 4. Vol.21. 1899. N.1.2. 4. 
The American Joum/il of Philology. Vol. 1 9. 

1898. N.2-4. 
Memoirs from the Biological Laboratory. 

Vol. 4. 1898-99. N.1-3. 4. 
Studies in Historical and Political Science. 
Ser.l6. 1898. N. 10-12. Ser. 17. 1899. 
N. 1-5. 
Maryland Geological Survey. 

Vol.2. 1898. 
Peabody Institute. 

Annual Report. 32. 1899. 



von Nord-Amerioa. 

Berkeley. 

University of California. 

The University Chronicle. Vol.1. 1898. N 

2-6. 
Register. 1897-98. 
An?nml Report of the Secretary to the Board 

of Regents for the year ending June 30, 

1897; for the year ending June 30, 

1898. 
Biennial Report of the President of the 

University to the Governor of the State. 

1896-98. 
Bulletin of the Department of Geology. 

Vol.2. 1898. N.4. 
Agricultural Experiment Station. 

Bulletin. N. 120. 121. 1898. 

Partial Report of Work for the years 
1895-96; 1896-97. 



Balkanstaaten. — Vereinigte Staaten von Nord -America. 
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5 Jeleine Schriften aus den Jahren 1897 
und 1898. 

Boston. 

« 

American Philological Association. 

Transactions and Proceedings, Vol. 29.1898. 
Massachusetts Institute of Technology. 

Technology Quarterlg and Proceedings of 
the Society of Arts, Vol.1 1. 1898. N. 3.4. 
Vol.12. 1899. N.1.2. 
Society of Natural History. 

Memoirs, Vol.5. 1899. N.4. 5. 

Proceedings, Vol.28. 1899. N. 13-16. 
The AstranomicaLJourrval, Vol.19. 1898-99. 

N. 16-24. Title- Page and Index. Vol.20. 

1899. N.1-16. 
The American Naturalist, Vol. 32. 1898. 

N.384. Vol.33. 1899. N. 385-394. 

Cambridge. 
American Academy of Arts and Sciences. 
Proceedings. Vol.34. 1898-99. N.2-23. 
Vol.35. 1899. N.1-3. 
Harvard College. 

Museum of Comparative Zoology. 
Bulletin, Vol.32. 1899. N.9. 10. Vol.33. 

1899. Vol.35. 1899. N.1.2. 
Annual Report of the Curator /".... of 
the Assistant in Charge] to the Presi- 
dent and Fellows of Harvard College 
for 1897-98; 1898-99. 
Astronomical Observatory. 

Annals, Vol.23. Part2. Vol. 39. Part 1 . 

1899. 4. 
Annual Report of the Director, 53. For 
the year ending September 30, 1898. 

Chicago. 
Academy of Sciences. 

Bulletin of the Geological and Natural 

History Survey. N.2. 1897. 
Annual Report. 40. 1897. 
Field Columbian Museum. 

PublicatioTis 29-38. (Report Series. Vol.1. 
N. 4. Geological Series. Vol. 1 . N. 3-6. 
Zoological Series. Vol.1. N. 11-15.) 
1898.99. 
University. 

The Botanical Gazette, Vol.26. 1898. N. 

5.6. Vol.27. 1899. Vol.28. 1899. N. 

1-3. 

The Astrophysical Journal, Vol.8. 1898. 

N.5. Vol.9. 1899. V^ol.lO. 1899. N.l. 



The Journal of Geology. Vol.6. 1898. N. 

7.8. Vol.7. 1899. N.1-6. 
Yerkes Observatory. BuUetm. N. 6-1 1 . 
1899. 

Cincinnati. 
Observatory. 

Publications, N. 14. 1898. 4. 

Des Moines. 
Iowa Geological Survey. 

Vol. 8. Annual Report, 1897, with accom- 
panying Papers. 

Granville, Ohio. 

Denison University. 

Bulletin of the Scientific Laboratories, Vol. 
10. 1897. Vol.11. 1898-99. Article 1-8. 

Houghton, Mich. 

Michigan College of Mines. 
Catalogue. 1896-98. 

Ithaca, N.Y. 
Cornell University. 

The Journal of Physical Chemistry, Vol. 2. 

1898. N.8.9. Vol.3. 1899. N.1-7. 

The Physical Review, Vol.7. 1898. N. 4. 5. 

Vol.8. 1899. Vol.9. 1899. N.1-4. 

Lawrence, Elansas. 

Kansas University. 

The Kansas University Quarterly, Series A. 
Science and Mathematics. Vol. 7. 1898. 
N.4. Vol.8. 1899. N.1-3. 

Madison, Wise. 
Wisconsin Academy of Sciences, Arts, and 
Letters. 
Transactions, Vol.11. 1896-97. 
Wisconsin Geological and Natural History 

Survev. 
Bulletin. N.1.2. 1898. 

New Haven. 

Connecticut Academv of Arts and Sciences. 

Transactions. Vol.10. 1899. Parti. 

American Oriental Society. 

Journal. Vol.20. 1899. Half 1. 

Yale University. 

Report presented by the Board of Managers 

of the Observatory of Yale University to 

the President and Fellows, 1 898-99 . 

The American Journal of Science, Ser. 4. 

Vol.6. 1898. N. 36. Vol.7. 1899. N. 37-42. 

Vol.8. 1899. N. 43-47. 

95' 
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New York. 
Academy of Sciences. 

Annals, Vol.10. 1897-98. Vol.11. 1898. 
Part 2. 3. Vol. 12. 1899. Part 1. 

Philadelphia. 

Academy of Natural Sciences. 

Journal. Ser. 2. Vol. 11. 1899. Part 2. 4. 
Proceedings. 1898. Part2.3. 1899. Parti. 
American Philosophical Society. 

Proceedings. Vol.37. 1898. N.158. Vol. 

38. 1899. N. 159. 
Transactions. New Series. Vol. 19. 1898. 
Part 3. 4. 

Princeton. 

University. 

Catalogue. 1898-99. 

Memorial Book of the Sesquicentennial Ce- 
lebration of the Founding of the College 
of New Jersey and of the Ceremonies 
inaugurating Princeton University. New 
York 1898. 4. 

Saint Louis. 
Academy of Science. 

Transactions. Vol.7. 1897-98. N. 17-20. 
Vol. 8. 1898. Vol. 9. 1899. N. 1-5. 7. 

Salem, Mass. 

Essex Institute. 

BulleHn. Vol.28. 1896. N.7-12. Vol.29. 
1897. N.7-12. Vol.30. 1898. 

San Francisco. 
California Academy of Sciences. 
Proceedings. Ser. 3. 

Botany. Vol.1. 1898. N.3-5. 
Geology. Vol.1. 1898. N.4. 
Math.-Phys. Vol.1. 1898. N.1-4. 
Zoology. Vol.1. 1898. N.6-10. 

Washington. 
National Academy of Sciences. 

Memoirs. Vol.8. 1898-99. Mem. 2. 3. 4. 
Smithsonian Institution. 

Smithsonian Miscellaneous Collections. N. 
1170. Bolton, Henry Carrington. A 
Select Bibliography of Chemistry 1492- 
1897. Supplement 1. 1899. — N. 1171. 
Doan, Martha. Index to the Literature 
of Thallium, 1861-1896. 1899. 
Annual Report of the Board of Regents 
1896 nebst Report of the U. S. National 
Museum; desgleichen 1897. 



United States National Museum. 
BulleHn. N.47. Part. 2. 3. 1898. 
Proceedings. Vol.20. 1898. 
United States Coast and Geodetic Survey. 
Bulletin. N. 37-40. 1899. 4. 
Report of the Superintendent showing the 
Progress of the Work during the fiscal 
year ending with June, 1897. 
U. S. Department of Agriculture. 
Report of the Secretary. 1898. 
Yearbook. 1898. 
Division of Biological Survey. 
Bulletin. N.9— 11. 1898. 
North Arnerican Fauna. N. 14. 15. 1899. 
Weather Bureau. 
Report of the Chief. 1897-98. 4. 
Monthly Weather Review. Vol. 27. 1899. 
N.8. 4. 
United States Geological Survey. 
Bulletin. N.88.89. 149. 1897.98. 
Monographs. Vol.29. 30. 31 with Atlas in 

fol. 35. 1898. 
Annual Report. 18. 1896-97. Part 1-4. 
5,1.2. 19. 1897-98. Part 1. 4. 6, 1.2. 
United States Naval Observatory. 

Report, of the Superintendent for the fiscal 
year ending June 30, 1898. 
Report of the Commissioner of Education for 
the year 1896-97. Vol.2. 



Fay, Edward Allen. Marriages of the 
Deaf in America. Washington 1898. 

Mac Donald, Arthur. Cyolored Children: 
a Psychophysical Study. Chicago 1899. 
Sep.-Abdr. 

— . Experimental Study of Children, 

including Anthropometrical and Psycho- 
Physical Measurements of Washington School 
Children, and a Bibliography. Washington 
1899. Sep.-Abdr. 2 Ex. 

Ripley, William Z. A Selected Biblio- 
graphy of the Anthropology and Ethnology 
of Europe. Boston 1899. 

Rogers, Henry Raymond. The Universe, or 
the Secrets of the Sun and Stars. Buffalo, 
N. Y. 1898. — Electricity, the Universal 
Force. Buffalo, N. Y. 1898. — Metius, the 
Hollander, Inventor, and Discoverer. Buf- 
falo, N.Y. 1899. 



America. — China und Japan. 
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Snyder, M. B. Report of the Harvard 
Asirophysical Conference August 1898, 
Lancaster, Pa. 1898. Sep.-Abdr. 

HIittel- nnd 

Habana. 
DE Gordon y de Acosta, Antonio. Con- 

sideraciones sobre la voz humana. Habana 

1899. Sep.-Abdr. 
. Indicaciones terap^uticas de la 

musica. Habana 1898. 
— . La Tuberculosis en la Habana 

desde el punto de vista social y economico. 

Habana 1899. Sep.-Abdr. 

Mexico. 
Instituto geologico. 

Boletin. N.ll. 1898. 4. 
Sociedad cientifica » Antonio Alzate«. 
Memorias y Revista, Tomo 11. 1897-98. 
N.9-12. Tomo 12. 1898-99. N.1-8. 

Guatemala. 
Direccion General de Estadistica. 

Jnforme presentado al Mimsterio de Fo- 
mento. 1898. 

Buenos Aires. 
Museo nacional. 

Anales, Tomo 6. 1899. 

Comunicaciones, Tomol. 1898-99. N. 2. 3. 

Cordoba. 
Oficina meteorologica Argentina. 

Anales, Tomo 12. Buenos Aires. 1898. 4. 

Berg, Carlos. Coleopteros de la Tierra del 

Fuego, Buenos Aires 1899. Sep.-Abdr. 

. Observaciones sobre lepidopteros 

argentinos y otros sudamericanos, Buenos 
Aires 1899. Sep.-Abdr. 



Wadsworth, M. E. 24 Sep.-Abdr, geologi' 
schen und mineralogischen InJialts, 



Sfld-Amerioa. 

Bero, Carlos. Duae species novae argentinae 
Gyponae generis, Buenos Aires 1899. 
Sep.-Abdr. 

. Substiiucidn de nombres genSricos. 

III. Buenos Aires 1899. Sep.-Abdr. 

. 11 Sep.-Abdr, aus: Comunica- 



ciones del Museo Nacional de Buenos 
Aires, Tomo 1. N. 2. 4. Buenos Aires 

1898. 99. 

Montevideo. 

Museo nacional. 

Anaks, Fasc.lO. 11. 1898.99. 

Peurd. 

Museu Paraense de Historia natural e Eth- 

nographia. 

Boletim. Vol.2. 1897-98. 

Santa Rosa, Henrique, und F. A. Fidanza. 

Album do Para em 1899 na administragao 

do Govemo de Jos4 Paes de Carvalho, 

1899. 2. 

Bio de Janeiro. 
Observatorio. 

Annuario, Anno 15. 1899. 

Sao Paulo. 

Commissao geographica e geologica. 

Sec<jao meteorologica. Dados cUmatolo- 
gicos do annos de 1893-97. 
Museu Paulista. 

Bevista, Vol.3. 1898. 



China nnd Japan. 



Shanghai. 
China Branch of the Royal Asiatic Society. 
Journal New Series. Vol.30. 1895-96. 

Tokyo. 

Deutsche Gesellschaft fur Natur- und V61- 
kerkunde Ostasiens. 
MittheUungen. Bd. 7. 1898-99. Th. 1. 2 
nebst Supplement: Ehmann, P. Die 
Sprichworter und bildlichen Ausdrucke 
der japanischen Sprache. Th.5. 1898. 



Zoologische Gesellschaft. 

Annotationes zoologicae Japonenses. Vol. 2. 
1898. Pars 4. Vol.3. 1899. Parsl. 
Universitat. 

Journal of the College of Science, Vol. 9. 
1898. Part 3. Vol.10. 1898. Part 3. 
Vol.11. 1898-99. Part 1-3. Vol.12. 
1898. Part 1-3. 
MittheUungen aus der medicinischen Fo' 
cuML Bd.4. 1898. N.2-5. 
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AcH, Dr. Friedrich, fiber die Isomeric der Methylharnsauren, s. Fischer. 

As HER, Dr. Leon, Privatdocent in Bern, erhalt 400 Mark zu Untersuchungen Tiber 

die Eigenschaften und die Entstehung der Lymplie. 437. 
AuwERs, iiber die Genauigkeit der astronomischen Ortsbestimmungen. 865. 
Bauch, Prof. Gustav, in Breslau, erhalt 1000 Mai'k zu Studien iiber die Reformations- 

geschichte. 710. 
Bauer, Max, Professor in Marburg, erhalt 1000 Mark zur geologisch-petrographischen 

Bearbeitung der hessischen Basalte. 438. 
Bekker, Adresse an ihn zum fiinfzigjahrigen Doctorjubilaeum. 146 — 148. 
Belck, Dr. Waldeniar, Fabrikdirector in Furfurt a.Lahn, Berichte uber eine Forschungs- 

reise durch Armenien und Geldbewilligung zur Fortfuhrung derselben, s. K. F, 

Lehmann. 
VON Bezold, iiber die Zunahme der Blitzgefahr wahrend der letzten sechzig Jahre. 

289. 291—300. 

, iiber die Sonnenstrahhing in der Atmosphaere und das Polarlicht. 555. 

BoHM, Dr. Johannes, in Berlin, erhalt 800 Mark zu Studien uber die Gliederung der 

Kreideformation des nordlichen Harzrandes. 438. 
DE Boor, Karl, Oberbibliothekar in Breslau, Bericht iiber eine Studienreise nach 

Italien, Spanien und England zum Zwecke handschriftlicher Studien iiber byzan- 

tinische Chronisten. 921. 922—934. 
Branco, Wilhelm, Professor der Geologie an der Universitat Berlin, zum ordentlichen 

Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe gewahlt. 957. 
Brefeld, Oskar, Professor an der Akademie zu Munster, seit Ostern 1899 in Bres- 
lau, zum correspondirenden Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe ge- 
wahlt. 109. 
B runner, Jahresbericht iiber die Acta nationis Germanicae universitatis Bononiensis. 

II. 80. 
, Jahresbericht der Commission fiir das Worterbuch der deutschen Rechts- 

sprache fiir das Jahr 1898. 85 — 88. 
, die Vergabungsfreiheit im westgothischen , burgundischen und salfrankischen 



Rechte. 501. 
Bunsen, gestorben am 16. August. 782. 
Burdach, Konrad, Professor in Halle a. S., erhalt 2000 Mark zur Fortsetzung seiner 

Untersuchungen iiber Ursprung und Ausbildung der neuhochdeutschen Schrift- 

sprache und des deutschen Humanismus. 529. 
Chiaraviglio, Dino, Untersuchungen Uber die Bildungsverhaltnisse der oceanischen 

Salzablagerungen, insbe^sondere des Stassfurter Salzlagers, s. van't Hoff. 
Conwentz, Prof. Dr. Hugo, in Danzig, erhalt 1000 Mark zu Untersuchungen iiber 

das Vorkommen der Elbe in der Gegenwart und Vergangenheit. 781. 
CoNZEy Bericht iiber die kartogi-aphische Aufnahme von Pergamon. 80. 
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CoNZE, Jahresbericht fiber das Eduard Gerhard -Stipendium. 82 — 83. 

, uber die Thore der Konigsstadt Pergamon. 289. 

, Jahresbericht fiber die Thatigkeit des Kaiserlich Deutschen archaeologischen 

Instituts. 529. 531—539. 
Cronert, Dr. Wilhelm, in Halle a. S., erhalt 1000 Mark zu einem Aufenthalt in 

Neapel zum Zweck des Studiums der Herculanensischen Rollen. 438. 
Dawson, Hari-y Medworth, Assistent am Yorkshire College in Leeds, Untersuchungen 

uber die Bildungsverhaltnisse der oceanischen Salzablagerungen, insbesondere des 

Stassfurter Salzlagers, s. van't Hoff. 
Day, Dr. Albert, in Charlottenburg, iiber die Thermoelektricitat einiger Metalle, s. 

L. HOLBORN. 

Denker, Dr. Alfred, Arzt in Hagen i. W., erhalt 800 Mark zur Herausgabe eines 
Werkes fiber die Anatomie des Gehororgans der Saugethiere. 529. 

Des Marez, Dr. Wilhelm, in Brfissel, Bericht Uber die Bearbeitung der flamischen 
Rechtsqiiellen fur das Worterbuch der deutschen Rechtssprache. 87 — 88. 

DiELS, Jahresbericht fiber die Aristoteles-Commentare. 73. 

, Jahresbericht fiber den Thesaurus linguae latinae. 77 — 78. 

, zur Geschichte des Begriffes Element. 403. 

, erhalt 7200 Mark zur Fortfuhrung der Herausgabe der Commentana in Aristo- 

telem graeca. 438. 

, Festrede uber Leibniz und das Problem der Universalsprache, gehalten in der 



offentlichen Sitzung zur Feier des Leibniz'schen Gedachtnisstages. 579 — 603. 
DiELS, Dr. Ludwig, in Berlin, iiber die systematische Gliederung und Verbreitung 

der Gattung Combretum, insbesondere der africanischen Arten, s. Enoler. 
Diesselhorst, Dr. Hermann, in Charlottenburg, Warmeleitung, Elektricitatsleitung, 

Warmecapacitat und Thermokraft einiger Metalle, s. W. Jaeger. 
DiLTHEY, Jahresbericht fiber die Kant-Ausgabe. 78. 
^ Ideen zu einer Bildungslehre und Classification der philosophischen Systeme. 

697. {Abh.) 
DuMsiLER, Jahresbericht fiber die Herausgabe der Monumenta Germaniae historica. 

345. 365—370. 

, uber eine Synodalrede Papst Hadrian's II. 753. 754 — 767. 

Engelmann, fiber die Innervation des Herzens. 853. 

^ fiber die Hypothese von Muskens zur Erklarung der chronotropen 

Wirkungen der Ilerznerven. 893. 
Enoler, fiber die systematische Gliederung und Verbreitung der Gattung Combretum, 

insbesondere der africanischen Arten. Mit L. Diels. 425. 
, erhalt 2500 Mark zur Fortfiihrung seiner Monographien africanischer Pflanzen- 

familien. 437. 

, erhalt 1500 Mark fiir die Vorarbeiten zu einer systematischen Ubersicht 



der zur Zeit bekannten Pllanzen<irten (Regni vegetabilis conspectus). 437. 
Erman, ,Iahres})encht fil)er das Worterbuch der aegyptischen Sprache. 78 — 79. 

, zwolf Ostraka aus den Konigsgrabern zu Theben. 611. 

EuLENMUTRG, Dr. Frauz, in Breslau, erhalt 1200 Mark zu Untersuchungen fiber die 

Fie<pienz der deutschen Universitiiten in frfiherer Zeit. 109. 
Fischer, fiber die IsSomerie der Methylharnsauren. Mit F, Ach. 577. 633 — 662. 
Frankland, gestorben am 9. August. 782. 

Frobenius, fiber die Composition der Charaktere einer Gruppe. 329. 339 — 339. 
, fiber die Darstellung der endlichen Gruppen dui*ch lineare Substitutionen# 

n. 481. 482 — 500. 
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FucHS, Bemerkungen zurTheorie derassociirten Differentialgleichungen. 181. 182 — 195. 
Geffcken, Dr. Johannes, in Hamburg, eine gnostische Vision. 697. 698 — 707. 
Gerharot, erhalt 1000 Mark zur Fortsetzung der Herausgabe der Mathematischen 

Correspondenz Leibnizens. 437. 

' , gestorben am 5. Mai. 439. 

Haberlandt, Gottlieb, Professor an der Universitat Graz, zum correspondirenden 

Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe gewahlt. 577. 
Hamburger, Meyer, Professor in Berlin, iiber die singularen Losungen der alge- 

braischen Differentialgleichungen hoherer Ordnung. 139. 140 — 145. 
Harnack, Jahresbericht der Kirchenvater-Commission fiir 1898. 84 — 85. 
, das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die Blass'sche Hypothese. 149. 

150—176. 

, fiber den urspriinglichen Text Act. Apost. 11,27.28. 301. 316 — 327. 

, erhalt 1000 bezw. 2600 Mark zur Fortfiihrung der Arbeiten an der Ge- 



schichte der Akademie. 345. 781. 

, vorlaufige Bemerkungen . zu dem jungst syrisch und lateinisch publicirten 



•Testamentum domini nostri Jesu Christie. 877. 878 — 891. 
Hartmann, Dr. Johannes, in Potsdam, uber die relative Helligkeit der Planeten 

Mars und Jupiter nach Messungen mit einem neuen Photometer. 663. 677 — 690. 
Hauck, Albert, Professor in Leipzig, erhalt den Verdun-Preis. 89. 
VON Hauer, gestorben am 20. Marz. 290. 
Hertwig, O., iiber den Einfluss der Temperatur auf die Entwickelung thierischer 

Eier. 627. 
Heymons, Dr. Richard, Privatdocent in Berlin, uber blaschenformige Organe bei den 

Gespenstheuschrecken. 555. 563 — 575. 
HiRscHFELD, Jahresbcricht iiber die Sammlung der lateinischen Inschriften, s. 

MOMMSEN. 

, Anlage und Abfassungszeit der Epitome des Florus. 541. 542 — 554. 

HoFER, Prof. Bruno, in Munchen, erhalt 1000 Mark zu Untersuchungen iiber :die 
Krebspest. 438. 

van't Hoff, Untersuchungen iiber die Bildungsverhaltnisse der oceanischen Salzab- 
lagerungen , insbesondere des Stassfurter Salzlagers. XII und XIV mit H. M. Daw- 
son, XIII mit W. Mkyerh OFFER, XV mit D. Chiaraviglio, XV^l mit 
N. Kassatkin, XV'II von H. A.Wilson. XII. 329. 340 — 343. XHI. 371. 
372 — 383. X\V, 555. 557—562. XV. 809. 810 — 818. XVI. 935. 951—953. 
XVII. 935. 954 — 955. 

HoLBORN, Prof. Dr. Ludvvig, in Charlottenburg, iiber die Thermoelektricitat einiger 
Metalle. Mit A. Day. 663. 691—695. 

Jaeger, Prof. Dr. Wilhelm, in Charlottenburg, Warmeleitung, Elektricitatsleitung, 
Warmecapacitat und Thermokraft einiger Metalle. Mit H. Diesselhorst. 709. 
719 — 726. 

Kassatkin, N., Untersuchungen iiber die Bildungsverhaltnisse der oceanischen Salz- 
ablageningen, insbesondere des Stassfurter Salzlagers, s. van't Hoff. 

Kattein, Dr. Albert, in Kiel, iiber die Herstellung von Starkelosungen und Riick- 
bildung von Starkekornern aus den Losungen , s. H. Rodewald. 

Kauffmann, Friedrich, Professor in Kiel, erhalt 1200 Mark zu einer Reise nach 
Italien und England zum Zvveck von Handschriftenvergleichungen fiir die Heraus- 
gabe des -Opus imperfectum in Matthaeum-. 438. 

Kekule von Stradonitz, iiber das Bruchstiick einer Portraitstatuette Alexander's 
des Grossen. 149. 280—288. 
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KsEPEKT, gestorbeo am 21. April. 403. 

KiKCHHorr. Jaliresbericbt uber die Sammlaog der griechiscben loscbiilltai. 71 — 72. 

, erhiJt 33(M} Mark rur Fortfuliniiig derselben. 438. 



Hill .-" 



K LEI ST. optische Suidiexi. I. (uber .^northit tchd Vesor und uber F4 

in Gesteinsschliffeo.) 289. 345. 346 — 364. 
KoEViGSBEBGEs. uber die Irreductibiiital algebraischer FiiDCtioiia%leicliiingen and 

liDearer DifTereDtialgleichujigen. 663. 672 — 676. 
, Qber die Irredactihilitat algebraischer D iff cieuti a lg^cicfaangen, 781. 



<o3 — ^.*< . 
KoBLSACScH. d^s elektiiscfae LeitTennogeo wassriger Losuogen tod Alkali-Chloriden 

uod Nitraten. Mit M. £.3iALTBT. 663. 665 — 671. 
. uber deo statioiuren Temperaturzustand eines tod einem dektrischen 

Strome erwarroten Letters. 709. 711 — 718. 
KosEB. Jahresbericbt uber die Politische Correspondenz Friedrich*s des Grossen, s. 



, Jaliresljericht uber die .\cta Borussica, s. Schxolleb. 

-. Jabre&bericht fiber das Historische Institut in Rom. Mit Leicz. 76 — 77. 
, u\m^ den UWr^anj: Preussens znr consdlutionellen Re^ierui^[sform. 137. 

- - , erliilt 6(^K>C» Mark zur Fortfuhrung der Uerausgabe der polidschen Corre- 
spondenz P'riedrich's de> Grossen. 438. 

- , uJ>er die Kosten df*r preussisclien Kriegsfuhrung im Siebenjahrigen Kri^^ 957. 
KossiKicA, Bibliotliekar Dr. Gustaf. in Gross -Lichterfelde, erhalt 600 Mark za einer 

Torlaufig auf Deutschland zu beschrinkenden archaeologiscfaen ForschuDgsreise. 438. 
Kbacse, Dr. Rudolf. Privatdr>cent in Berlin, erhalt 500 Mark zu Untersuchungen 

uber den Bau des Centralner\'ensy stems. 438. 
— , Untersuchungen ul>er den Bau des Central-Nervensystems der Affen. 893. 

(AbL) 
Kboll, Dr. Wilhelm, Privatdocent in Breslau, erhalt 1000 Mark zur Herausgabe 

der Commentarii in PLatonis Rem publicam des Proclus. 345- 
KC'STEB, Dr. Ernst, in Munchen, uber Gewebespannungen und passives Wachsthum 

bei Meeresalgen. 555. 819 — 850. 
Kl'manudes, pestorljen am 31. Mai. 577. 
La >' DOLT, fi l>er Versuche zur Bestinimung der Rotationsdispersion concentrirter uber- 

.satti<rt<^r Losungen von Rechtsweinsaure. 121. 
Lehmann. Dr. Karl Friedrich, Privatdocent in Berlin, Berichl uer eine Forschungs- 

reise durch .\rnienien. Mit W. Bflck. 91. 116 — 120. 

- , eriialt 1000 Mark zur Forlfi'ihrung derselben. 438. 

, zweiter Vorbericlit fiber die Reise. Mit \V. Belck. 710. 745 — 749. 
Lkiss, Karl, Optikf'r in Steglitz bei Berlin, ul>er eine Methode zur objectiven Dar- 
stelliing und Pliotographie der Schnittcurven der Indextlachen und uber die Um- 
wandlung dei*selbfn in Schnittcurven der Stralilenllachen. 3. 42 — 47. 

— . fiber die objective Darstellung der Schnittcurven der Strahlenfl&chen. 177, 
178—179. 

, erhalt 1<'00 Mark zu krvstalloptischen und specti-ophotographischen Versuchen. 
438. 
Lenz, tlahresbericht fiber das Historische Institut in Rom, s. Koser. 

, Beitrage zur Kritik der Gedanken und Erinnerungen des Ffirsten Bismarck. 
401. — Zweite Mittheihuig. 855. 
LipscHn z, Benierkungen uber die Differentiale von syinbolischen Aiisdrucken. 121. 
122—130. 
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LoHMANN, Dr. Hans, Privatdocent in Kiel, Untersuchungen Qber den Auftrieb der 

Strasse von Messina mit besonderer Berucksichtigung der Appendicularien und 

Challengerien. 371. 384—400. 
LuDwio, Jugendforinen von Ophiuren. 197. 210 — 235. 
Lu DELING, Dr. Georg, in Potsdam, Qber den taglichen Gang der erdmagnetischen 

Storungen an Polarstationen. 197. 236 — 246. 
Maltby, Miss Margaret Eliza, das elektrische Leitvermogen wassriger Losungen von 

Alkali - Chloriden und Nitraten, s. Kohlrausch. 
Marez, Dr. Wilhelm des, s. Des Marez. 
Meyerhoffer, Dr. Wilhelm, Privatdocent in Berlin, Untersuchungen iiber die 

Bildungsverhaltnisse der oceanischen Salzablagerungen , insbesondere des Stass- 

furter Salzlagers, s. van't Hoff. 
Mob I us, iiber die auf der deutschen Spitzbergenfahrt gefangenen Pantopoden. 371. 
Mo MM sen, Jahresbericht uber die Sammlung der lateinischen Inschriften. Mit Hirsch- 

FELD. 72 — 73. 

, Jahresbericht iiber die Prosopographie der romischen Kaiserzeit. 73. 

, Jahresbericht iiber die griechischen Munzwerke. 74 — 75. 

, erhalt 1200 Mark und weiter 2400 Mark zu Vorarbeiten fur die Heraus- 

gabe des Codex Theodosianus. 109. 529. 
MuLLER, Nicolaus, Professor in Berlin, erhalt 1500 Mark zur Herausgabe der alt- 

judischen Inschriften Italiens. 530. 
M u N K , Weiteres iiber die Ausdehnung der Sinnesspharen an der Grosshirnrinde. 109. 

, iiber die Ausdehnung der Sinnesspharen in der Grosshirnrinde. 935. 936 — 950. 

Paschen, Prof. Friedrich, in Hannover, eine photometrische Methode zur Bestim- 

mung der Exponentialconstanten der Emissionsfunction. Mit H. Wanner. 4.5 — 11. 
, iiber die Vertheilung der Energie im Spectrum des schwarzen Korpers 

bei niederen Temperaturen. 403. 405 — 420. 
, erhalt 500 Mark zu Versuchen iiber die Energie im Spectrum des scliwarzea 



Korpers. 438. 

, iiber die Vertheilung der Energie im Spectrum des schwarzen Korpers 



bei hoheren Temperaturen. 893. 959 — 976. 
Pern ice, Jahresbericht iiber die Savigny-Stiftung. 82. 

, zum romisclien Gewohnheitsrechte. 423. 

Pertsch, gestorben am 17. August. 782. 

Pfitzer, Ernst, Professor an der Universitat Heidelberg, zum correspondirenden 

Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe gevvahlt. 109. 
Piers 10, Di\ Richard, Schuldirector in Annaberg, erhalt 500 Mark zur Erforschung 

der Hydrachniden- Fauna des Schwarzw aides und der Bayerischen Alpen. 438. 
Planck, iiber irreversibele Strahlungsvorgange. Funfte Mittheilung (Schluss). 437, 

440 — 480. 
Rammelsberg. gestorben am 28. December. 958. 
Rawitz, Dr. Bernhaid, Privatdocent in Berlin, erhalt 2000 Mark zu Forschungen 

fiber das Gehororgari und das Centralnervensystem der Cetaceen. 438. 
Reich, Dr. Max. in Berlin, erhalt 1800 Mark zur Sammlung und Verzeichnung hand- 

schriftlicher Erasmus - Briefe. 345. 
Reitzenstein, Richard, Professor in Strassburg, zwei neue Fragmente der Epoden 

des Ai'chilochos. 851, 857 — 864. 
VON Richthofen, Ferdinand Freiherr, Professor der Geographic an der Universitat Ber- 
lin, zum ordentlichen Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe gevvahlt. 439. 
, Antrittsrede. 603 — 607. 
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RisTENPART, Dr. Friedrich, in Kiel, erhalt 4700 Mark zur Fortfuhrung der Vor- 

arbeiten zii einem Thesaurus positionum stellaruin afBxarum. 438". 
RoDEWALD, Hermann, Professor in Kiel, uber die Herstellung von Starkelosungen 

und Ruckbildung von Starkekornern aus den Losungen. Mit A. Kattein. 627. 

628—630. 
Rosen BuscH, uber Euktolith, ein neues Glied der theralithischen EfTusivmagmen. 

109. 110—115. 
Sachau, Jahresbericht uber die Ausgabe des Ibn Saad. 80 — 81. 

, Studie zur Syrischen Kirchenlitteratur der Damascene. 91. 502 — 528. 

Salomon, Dr. Wilhelm, Privatdocent in Heidelberg, neue Beobachtungen aus den 

Gebieten des Adamello und des St. Gotthard. 3. 27 — 41. 
Schafer, Dr. Ernst, Privatdocent in Rostock, erhalt 1500 Mark zu einer Reise nach 

Spanien zum Zweck von Forschungen auf dem Gebiet der spanischen Reformations- 

geschichte im 16. Jahrhundert. 109. 
Schafer, Dr. Heinrich, in Berlin, Bruchstiick eines koptischen Romans uber die 

Eroberung Aegyptens durch Kambyses. 709. 727 — 744. 
ScHEFFER-BoiCHORST, Paul, Profcssor der Geschichte an der Universitat Berlin, 

zum ordentlicheu Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewahlt. 781. 
Schmidt, Adolf, Gymnasial- Professor in Gotha, erhalt 1500 Mark zur Fortfiihrung 

seiner Bearbeitung des erdmagnetischen Beobachtungsmaterials. 438. 
Schmidt, Erich, methodologische Bemerkungen iiber die Behandlung der Texte 

Kant's. 13. 
Schmidt, Johannes, die elischen Verba auf -eita und der urgriechische Declinations- 
ablaut der Nomina auf -evs. 301. 302 — 315. 

, iiber die griechischen Praesentia auf -la-mo. 921. 

Schmoller, Jahresbericht iiber die Politische Correspondenz Friedrich's des Grossen. 

Mit KosER. 74. 

, Jahresbericht iiber die Acta Borussica. Mit Koser. 75 — 76. 

, uber die Grosse der Bevolkerung in alterer und neuerer Zeit. 631, 

Schrader, uber die hemerologische Tafel H. Rawl. 32. 33. 529. 

ScHRADER, Dr. Hans, in Berlin, die Opferstatte des pergamenischen Altars. 611. 

612 — 625. 
Schroeder, Riciiard, Professor in Heidelberg, Bericht betr. das Worterbuch der 

deutschen Rechtssprache. 86 — 87. 
ScHULZE, zur Histologic der Hexactinelliden. 197. 198 — 209. 
Schwa LLY, Dr. Friedrich, Privatdocent in Strassburg i. E., erhalt 3000 Mark zur 

Drucklegung seiner Bearbeitung des Kitab al Ma^asin val Masawi des IbrShim ibn 

Muhammad al Baihaqi. 438. 
Schwendener, iiber die Contactverhaltnisse der jiingsten Blattanlagen bei Linaria 

spuria. 93. 94—100. 

— , ii])er den Offnungsmechanismus der Antheren. 93. 101 — 107. 

, die Sciiumann'schen Einwande gegen seine Theorie der Blatt- 

stellungen. 893. 895—919. 
Graf zu Solms-Laubach, Hermann, Professor an der Universitat Strassburg, zum 

correspondirenden Mitglied der physikalisch - mathematischen Classe gew&hlt. 577. 
Spallanzani, Adresse zur Feier seines Centenariums. 403. 421 — 422. 
Steinhausen, Dr. Georg, Bibliothekar in Jena, erhalt 400 Mark zur Drucklegung 

des 2.(8chluss-)Bandes seines Werkes "Deutsche Privatbriefe des Mittelalters*. 345. 
Stokes, zum ausvvartigen Mitglied der physikalisch -matheirtatischen Classe gewahlt. 

530. 



Der erste Jahresband endet mit Seite 610. 1017 

•Stumpf, uber den Willensbegriff. I. 1. 

, uber die Tiefenunterschiede der Gesichtsempfindnngen. 867. 

Taschenberg, Otto, Professor in Halle, erhalt 800 Mark zur Sammlung von Nach- 

tragen fiir seine >»Bibliotheca zoologica-. 438. 
Thilenius, Dr. Georg, Privatdocent in Strassburg, vorlaufiger Bericht uber die Ei- 

ablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata. 197. 247 — 256. 
ToBLER, die Legende vom heiligen Julianus in alfranzosischen Versen. 139. 
Treusch von Buttlar, Dr. Kurt, Staatsarchivar in Dresden, erhalt 500 Mark 

zur Sammlung und Veroffentlichung deutscher Hofordnungen des 16. Jahrhunderts. 

290. 
Vahlen, Festrede iiber Friedrich den Grossen und d'Alembert, gehalten in der offent- 

lichen Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestat des Kaisers und Konigs 

und des Jahrestages Konig Friedrich's II. 49 — 71. 

, Bemerkungen zum Ennius. 265. 266 — 279. 

ViRCHOw, die Bevolkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung. 3. 14 — 26. 

, erhalt die Helmholtz-Medaille. 89. 

, ein Flachbeil aus Jadeit von der Beeker Haide am Niederrhein. 869. 

870 — 876. 
Waldeyer, Jahresbericht uber die Humboldt -Stiftung. 81 — 82. 

, uber Neurone und Neuropil. 177. 

, Beitrage zur Anatomie der mannlichen Harnrohre. 257 — 264. 

Wanner, Heinrich, Oberlehrer in Hannover, eine photometrische Methode zur Be- 

stimmung der Exponentialconstanten der Emissionsfunction , s. F. Paschen. 
Warburg, uber positive und negative Spitzenentladung in reinen Gasen. 769. 

770—778. 
Warming, Eugenius, Professor an der Universitat Kopenhagen, zum correspondiren- 

den Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe gewahlt. 109. 
We IN HOLD, fiber die Bedeutung des Haselstrauchs im altgermanischen Cultus und 

Zaubervvesen. 851. 
Weinstein, Prof. Dr. Bernhard, in Berlin, erhalt 800 Mark zur Veroffentlichung der 

Ergebnisse seiner Beobachtungen uber Erdstrome und Erd magnetism us. 781. 
Wiedemann, gestorben am 24. Mar/. 290. 

WiESNER, Julius, Professor an der Universitat Wien, zum correspondirenden Mit- 
glied der physikalisch-mathematischen Classe gewahlt. 577. 
VON WiLAMowiTz-MoELLENDORFF, UlHch , Profcssor der classischen Philologie 

an der Universitat Berlin, zum ordentlichen Mitglied der philosophiscb-historischea 

Classe gewahlt. 782. 
, Platon's Gorgias und die Rede des Polykrates 

gegen Sokrates. 781. 
WiLSiNG, Prof. Dr. Johannes, in Potsdam, uber die Deutung des typischen Spectruins 

der neuen Sterne. 425. 426 — 436. 

— , uber den Einiluss des Drucks auf die Wellenlangen der Linien des Wasser- 

stoffspectrums. 710. 750 — 7.'>2. 
Wilson, Harold A., Untersuchungen uber die Bildungsverhaltnisse der oceanischen 

Salzablagerungen, insbesondere des Stassfurter Salzlagers, s. van't Hoff. 
WusTENFELD, gcstorbeu am 8. Februar. 139. 
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Acta Apostolorum 11, 27. 28, iiber den ursprunglichen Text daselbst, von Har- 

NACK. 301. 316 — 327. 
Acta Borussica: Jahresbericht. 75 — 76. 

Acta nationis Germanicae universitatis Bononiensis: Jahresbericht. 80. — Publi- 
cation. 437. 
Adainello, neue Beobachtungen aus dem Gebiet desselben, von W. Salomon. 3. 

27—41. 
Adressen, an Bekker zum funfzigjahrigen Doctorjubilaeum. 146 — 148. — zur Feier 

des Centenariums Spallanzani's. 403. 421 — 422. 
Affen, Untersuchungen iiber den Bau des Central - Nervensystems derselben, von 

R. Krause. 893. (AbL) 
d'Alembert, Friedrich der Grosse und — , Festrede zur Feier des Geburtsfestes Sr. 

Majestat des Kaisers und Konigs und des Jahrestages Konig Friedrich's II., von 

Vahlen. 49—71. 
Alexander der Grosse, uber das Bruchstuck einer Portraitstatuette desselben, von 

Kekule VON SiRADONiTz. 149. 280 — 288. 
Algen, fiber Gewebespannungen und passives Wachsthum bei Meeresalgen, von 

E. KusTER. 555. 819—850. 
Anatomic und Physiologic: Engelmann, fiber die Innervation des Herzens. 853. 

— Derselbe, fiber die Hypothese von Muskens zur Erklarung der chronotropen 
Wirkungen der Herznerven. 893. — O. Hertwig, iiber den Einfluss der Tem- 
peratur auf die Entwickelung thierischer Eier. 627. — R. Krause, Untersuchungen 
iiber den Bau des Central -Nervensystems der Affen. 893. (Abh,) — Munk, fiber 
die Ausdehnung der Sinnesspharen in der Grosshirnrinde. 109. 935. 936 — 950. — 
ScHULZE, zur Histologic der Hexactinelliden. 197. 198 — 209. — G. Thilenius, 
vorlaufiger Bericht iiber die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata. 
197. 247 — 256. — Waldeyer, fiber Neurone und Neuropil. 177. — Derselbe, 
Beitrage zur Anatomic der mannlichen Harnrohre. 257 — 264. — Vergl. Zoologie. 

Anorthit vom Vesuv, fiber denselben, und iiber Feldspathbestimmung in Gesteius- 

schliffen, von Klein. 289. 345. 346 — 364. 
Antheren, iiber den Offnungsmechanismus derselben, von Schwendener. 93.101 — 107. 
Anthropologic: Virchow, die Bevolkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung. 

3. 14 — 26. — Derselbe, ein Flachbeil aus Jadeit von der Becker Haide am 

Niederrhein. 869. 870—876. 
Aritrittsredcn von ordentlichen Mitglicdern: von Richthofen. 603 — 607. 
Aposteldecret (Act. 15, 29), das, und die BlavSs'sche Hypothese, von Harnack. 

149. 150 — 176. 
Arcliaeologie: Bericht iiber die kartographische Aufnahme von Pergamon. 80. — 

Con/e, fiber die Thore der Konigsstadt Pergamon. 289. — Kekule von Stradonitz, 

fiber das Bruchstuck einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen. 149. 280 — 288. 

— H. ScHRADER, die Opferstatte des pergamenischen Altars. 611. 612 — 625. 



Der erste Jahresband endet mit Seite 610. lOlt) 

Archaeologisches Institiit: Jahresbericht. 88. 529. 531 — 539. 
Archilochos, zwei neue Fragrnente der Epoden desselben, von R. Reitzenstein. 

851. 857—864. 
Aristoteles-Commentare: Jahresbericlit. 73. — Neue Piiblicationen. 437. 753. 

855. — Geldbewilligung. 438. 
Armenien, Bericht iiber eine Forschurigsreise durch — , von \V. Belck und C. F. 

Lehmann. 91. 116—120. — Zweiter Vorbericht. 710. 745 — 749. 
Astro noinie: Auwers, Tiber die Genauigkeit der astronomisclien Ortsbestimmungen. 

865. — J. Hartmann, iiber die relative Heliigkeit der Planeten Mars und Jupiter 

nach Messungen init einein neuen Photometer. 663. 677 — 690. — J. Wilsing, 

iiber die Deutung des typisclien Spectrums der neuen Sterne. 425. 426 — 436. 
Astronomische Ortsbestimmungen, iil)er die Genauigkeit derselben, von Auwers. 

865. 
Auftrieb der Strasse von Messina, Untersuchungen iiber denselben mit besonderer 

Beriicksichtigung der Appendicularien und Challengerien, von H. Lohmann. 371. 

384—400. 
BesseTs Briefvvechsel, Schenkung von fast 3000 Briefen an Bessel durch Hrn. Berend 

Bessel Lorck und von 106 Briefen Bessel's an Wilhehn Struve durch Hrn. Otto 

von Struve. 631 — 632. — Desgleichen eines Briefes BesseFs an Lehnerdt durch 

Hrn. Fr. Jonas. 781. 
Bevolkerung, iiber deren Grosse in iilterer und neuerer Zeit, von Schmoller. 631. 
Bismarck, Beitiage zur Kritik der Gedanken und Eriimerungen des Fiirsten — , 

von Lenz. 401. — Zvveite Mittheihmg. 855. 
Blattstellungen, die Schumann'sclien Einvvande gegen meine Theorie derselben, 

von ScHWENDENER. 893. 895 — 919. 
Blitzgefahr, iiber die Zunahme derselben wahrend der letzten sechzig Jahre, von 

v. Bezold. 289. 291—300. 
Bopp-Stiftung: Jahresbeiicht. 82. 
Botanik: Engler und L. Diels, iiber die systematische Gliederung und Verbreitung 

der Gattung Combretum, insbesondere der africanischen Arten. 425. — E. Kuster, 

iiber Gewebespannungen und passives Wachsthum bei Meeresalgen. 555. 819 — 850. 

— H. RoDEvvALD und A. Kattein, iiber die Herstellung von Starkelosungen und 

Riickbildung von Starkekornern aus den Losungen. 627. 628 — 630. — Schvven- 

DENER, iiber die Contactverhaltnisse der jiingsten Blattanlagen bei Linaria spuria. 

93. 94 — 100. — Derselbe, iiber den Offnungsmechanismus der Antheren. 93. 

101 — 107. — Derselbe, die Schumann'schen Einwande gegen seine Theorie 

der Blattstellungen. 893. 895 — 919. 
Byzantinische Chronisten, Bericht iiber eine Studienreise nach Italien, Spanien 

und E^ngland zum Zvvecke handschriftlicher Studien iiber dieselben, von C. de Boor. 

921. 922—934. 
Charlotten-iStiftung: Prelsaufgabe derselben. 608 — 609. 

Chemie: Fischer und K. Ach. iiber die Isomeric der Methylharnsauren. 577. 633 — 
662. — \a\'t IIoff und H.M.Dawson, bez. W. Meyerhoffer, D. Chiaravigmo, 
N. Kassatkin und H. A. Wilson, Untersuchungen iiber die Bildungsverhaltnisse 
der oceanischen Salzablagerungen , insbesondere des Stassfurter Salzlagers. XII. 
329.340—343. XIII. 371. 372— 383. XIV. 555. 557— 562. XV. 809. 810— 818. 
XVI. 935. 951—953. XVII. Von II. A. Wilson. 935. 954—955. — Landolt, 
fiber Versuche zur Bestimmung der Rotationsdispersion concentrirter iibersattigter 
Losungen von Rechtsweinsaure. 121. 



1020 Sachregister. 

Combretuin, liber die systematische Gliederung iind Verbreitung der Gattung — , 
insbesondere der africanischen Arten, von Engler und L. Diels. 425. 

Corpus inscriptionum graecarum: Jahresbericht. 71 — 72. — Neue Publication. 
437. — GeldbewiUigung. 438. 

Corpus inscriptionum latinarum: Neue Publication. 13. 109. — Jahresbericht. 

72 — 73. 
Corpus nummorum: Publication 13. — Jahresbericht. 74 — 75. 
Cothenius'sches Legat: Preisaufgabe aus demselben. 607 — 608. 
Deutsche Rechtssprache, s. Worterbuch. 
Differentiale von symbolischen Ausdriicken, Bemerkungen Qber dieselben, von 

LiPscHiTz. 121. 122—136. 
Differentialgleichungen, iiber die singularen Losungen der algebraischen — 

hoherer Ordnung, von M. Hamburger. 139. 140 — 145. — Bemerkungen zur 

Theorie der associirten — , von Fuchs. 181. 182 — 195. — uber die Irreducti- 

bilitat linearer — , von Koenigsberger. 663. 672 — 676. — iiber die Irreductibilitat 

algebraischer — , von Demselben. 781. 783 — 807. 
Eduard Gerhard-Stiftung, s. Gerhard -Stiftung. 
Elektrische Leiter, iiber den stationaren Temperaturzustand eines von einem elek- 

trischen Strome erwarmten Leiters, von Kohlrausch. 709. 711 — 718. 
Elektrisches Leitvermogen, das — wassriger Losungen von Alkali - Chloriden und 

Nitraten, von Kohlrausch und M. E. Maltby. 663. 665 — 671. 
Element, zur Geschichte des Begi-iffes — , von Diels. 403. 
Elische Verba, die — auf -e/w und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina 

auf -evsy von J. Schmidt. 301. 302 — 315. 

Emissionsfunction, eine photometrische Methode zur Bestimmung der Exponential- 
constanten derselben, von F. Paschen und H. Wanner. 4. 5 — 11. 

Ennius, Bemerkungen zu demselben, von Vahlen. 265. 266 — 279. 

Erdmagnetische Storungen an Polarstationen , iiber den taglichen Gang der- 
selben, von G. LuDELiNG. 197. 236 — 246. 

Ethnologic: Weinhold, iiber die Bedeutung des Haselstrauchs im altgermanischen 
Cultus und Zauberwesen. 851. 

Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivmagmen , uber denselben, von 
Rosenbusch. 109. 110 — 115. 

Felds path bestimmung in Gesteinsschliffen , iiber dieselbe, und uber Anorthit vom 
Vesuv, von Klein. 289. 345. 346 — 364. 

F est red en: iiber Friedrich den Grossen und d'Alembert zur Feier des Geburtsfestes 
Sr. Majestat des Kaisers und Konigs und des Jahrestages Konig Friedrich*s II., 
von Vahlen. 49 — 71. — uber Leibniz und das Problem der Universalsprache zur 
Feier des Leibniz'schen Gedachtnisstages, von Diels. 579 — 603. 

Flachbeil, ein, aus Jadeit von der Becker Haide am Niederrhein, von Virchow. 
869. 870 — 876. 

Florus, Anlage und Abfassungszeit der Epitome desselben, von Hirschfeld. 541. 
542 — 554. 

Friedrich der Gross e und d'Alembert, Festrede zur Feier des Geburtsfestes Sr. 
Majestat des Kaisers und Konigs und des Jahrestages Konig Friedrich 's II., von 
Vahlen. 49 — 71. 

Functionalgleichungen, iiber die Irreductibilitat algebraischer — , von Koenigs- 
berger. 663. 672 — 676. 



Der erste Jahresband endet mit Seite 610. 1023 

Kirchengeschichte: Ausgabe der griechischen Kirchenvater. 84 — 85. 137. — J.Geff- 
CKEN, eine gnostische Vision. 697. 698 — 707. — Harnack, das Aposteldecret 
(Act. 15, 29) und die Blass'sche Hypothese. 149. 150 — 176. — Dersalbe, iiber 
den urspriinglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28. 301. 316 — 327. — Derselbe, 
vorlaufige Bemerkungen zu dem jiingst syrisch und lateinisch ])ublicirten -Testa- 
men turn domini nostri Jesu Christi*. 877. 878 — 891. 

Kirchenvater, griechische, Ausgabe derselben: Jahresbericht. 84 — 85. — Pu- 
blication. 137. 

Koptischer Kainbysesroman, Bruchstiick eines koptischen Romans fiber die Er- 
oberung Aegyptens durcli Kambyses, von H. Schafer. 709. 727 — 744. 

Kosmische Physik: v. Bezold , iiber die Zunahme der Blitzgefahr wahrend der letzten 
sechzig Jahre. 289.291 — 300. — Derselbe, uber die Sonnenstrahlung in der At- 
mosphaere und das Polarlicht. 555. — G. Ludeling, iiber den taglichen Gang 
der erdmagnetischen Storungen an Polarstationen. 197. 236 — 246. 

Leibniz und das Problem der Universalsprache , Festrede zur Feier des Leibniz'schen 
Gedachtnisstages, von Diels. 579 — 603. 

Lin aria spuria, iiber die Contactverhaltnisse der jungsten Blattanlagen bei derselben, 
von Schwendener. 93. 94 — 100. 

Graf Loubat-Stiftung: Preisausschreibung aus derselben. 608. 

Mars und Jupiter, iiber die relative Helligkeit der Planeten — nach Messungen 
mit einem neuen Photometer, von J. Hartmann. 663. 677 — 690. 

Mathema tik: Ausgabe der Werke von Weierstrass. 79 — 80. — Frobenivs, uber 
die Composition der Charaktere einer Gruppe. 329. 330 — 339. — Derselbe, 
iiber die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen. II. 481. 
482 — 500. — FucHS, Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialglei- 
chungen. 181. 182 — 195. — M. Habiburger, uber die singularen Losungen der 
algebraischen Differentialgleichungen hoherer Ordnung. 139. 140 — 145. — Koenigs- 
BERGER, iiber die Irreductibilitat algebraischer Functionalgleichungen und linearer 
Differentialgleichungen. 663. 672 — 676. — Derselbe, iiber die Irreductibilitat 
algebraischer Differentialgleichungen. 781. 783 — 807. — Lipscnrrz, Bemerkungen 
uber die Differentiale von symbolischen Ausdriicken. 121. 122 — 136. 

Meteorologie, s. Kosmische Physik. 

Methylharnsauren, iiber deren Isomeric, von Fischer und F. Ach. 577. 633-»— 662. 

Mineralogie und Geologic: Klein, optische Studien. I. (fiber Anorthit vom Vesuv 
und iiber Feldspathbestimmung in Gesteinsschliffen). 289. 345. 346 — 364. — C. 
Leiss, uber eine Methode zur objectiven Darstellung und Photographie der Schnitt- 
curven der Indexflachen und iiber die Umwandlung derselben in Schnittcurven 
der Strahlenflachen. 3. 42 — 47. — Derselbe, iiber die objective Darstellung 
der Schnittcurven der Strahlenflachen. 177. 178 — 179. — Rosenbusch, uber Euk- 
tolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivmagmen. 109. 110 — 115. — 
W. Salomon, neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. 
Gotthard. 3. 27—41. 

Monumenta Germaniae historical Jahresbericht. 88. 345. 365 — 370. 

Neurone und Neuropil, iiber dieselben, von Waldeyer. 177. 

Oceanische Salzablagerungen, Untersuchungen iiber die Bildungsverhaltnisse 
der — , insbesondere des Stassfurter Salzlagers, von van't Hofp und H. M, 
Dawson, bez. W. Meverhoffer, D. Chiaraviglio und N. Kassatkin, und von 
H.A.Wilson. XII. 329. 340 — 343. XIIL 371. 372 — 383. XIV. 555. 557 — 
562. XV. 809. 810 — 818. XVL 935. 951—953. XVII. 935. 954—955. 

Ophiuren, Jugendformen derselben, von Ludwio. 197. 210 — 235. 



1024 Sacliregister. 

Optische Studien. 1, von Klein. 289. 345. 346 — 364. 

Ostraka, zwolf, aiis den Konigsgrabern zu Theben, von Erman. 611. 

Pautopoden, Qber die auf der deutschen Spitzbergenfahrt gefangenen — , von 
MoBius. 371. 

Pergamon, Bericht fiber die kartographische Aufnahme desselben. 80. — iiber die 
Thore der Konigsstadt — , von Conze. 289. 

Pergamenisc her Altar, die Opfei-statte desselben, von H. Schrader. 611. 612 — 625. 

Pflanzengeographie, s. Botanik. 

Philippinen, deren Bevolkening, von Virchow. Zweite Mittheilung. 3. 14 — 26. 

Philologie, griechische: Aristoteles-Cominentare. 73. 437. 438. 753. 855. — 
C. DE Boor, Bericht fiber eine Studienreise nach Italien, Spanien und England 
zuin Zwecke handschriftlicher Studien Qber byzantinische Chronisten. 921. 922 — 
934. — R. Reitzenstein, zwei neiie Fraginente der Epoden des Archilochos. 
851. 857 — 864. — J.Schmidt, die elischen Verba auf -e/w und der urgriechische 
Declinationsablaut der Nomina auf -evs. 301. 302 — 315. — Derselbe, uber die 
griechischen Praesentia auf -laxw. 921. — v. Wilamowitz-Moellendorff, Platon's 
Gorgias und die Rede des Polykrates gegen Sokrates. 781. — Vergl. Inschriften. 

, orientalische: Ausgabe des Ibn Saad. 80 — 81. — Erman, zwolf 

Ostraka aus den Konigsgrabern zu Theben. 611. — Sachau, Studie ziir Syrischen 
Kirchenlitteratur der Damascene. 91. 502 — 528. — H. Sch afer , Bruchstiick eines 
koptischen Romans iiber die Eroberung Aegyptens durch Kambyses. 709. 727 — 
744. — Schrader, iiber die hemerologische Tafel II. Rawl. 32. 33. 529. — Worter- 
buch der aegyptischen Sprache. 78 — 79. 

, romische: Hirschfeld, Anlage und Abfassungszeit der Epitome des 



Florus. 541. 542 — 554. — Thesaurus linguae latinae. 77 — 78. — Vahlen, Be- 

merkungen zum Ennius. 265. 266 — 279. — Vergl. Inschriften. 

, romanische: Tobler, die Legende vom heiligen Julianus in altfran- 



zosischen Versen. 139. 
Philosophic: Diels, zur Geschichte des Begriffes Element. 403. — Dilthey, Ideen 
zu einer Bildungslehre und Classification der philosophischen Systeme. 697. (Abh,) 

— Kant- Ausgabe. 78. 753. — E. Schmidt, methodologische Bemerkungen fiber 
die Behandlung der Texte Kant's. 13. — Stumpf, iiber den Willensbegriff. 1. 1. 

— Derselbe, iiber die Tiefenunterschiede der Gesichtsempfindungen. 867. 
Philosophise he Systeme: Ideen zu einer Bildungslehre und Classification der- 

selben, von Dilthey. 697. (Abh,) 
Physik: L. Holborn und A. Day, uber die Thermoelektricitat einiger Metalle. 663. 
691 — 695. — W. Jaeger und H. Diesselhorst, Warmeleitung, Elektricitatsleitung, 
Warmecapacitat und Thermokraft einiger Metalle. 709. 719 — 726. — Kohlrausch 
und M. E. Maltby, das elektrische Leitvermogen wassriger Losungen von Alkali- 
Chloriden und Nitraten. 663. 66.') — 671. — Kohlrausch, iiber den stationareii 
Temperaturzustand eines von einem elektrischen Strome erwarmten Leiters. 709. 
711 — 718. — F. Paschen und H. Wanner, eine photometrische Methode zur Be- 
stiinmung der Exponentialconstanten der Emissionsfunction. 4. 5 — 11. — F. Pa- 
schen, iiber die Vertheilung der Energie im Spectrum des schwarzen Korpers 
bei niederen Temperaturen. 403. 405 — 420. — Derselbe, iiber die Vertheilung 
der Energie im Spectrum des schwarzen Korpers bei hoheren Temperatui*en. 893. 
959 — 976. — Planck, iiber iireversihele Strahlungsvorgange. Fiinfte Mittheilung. 
437. 440 — 480. — Warburg, uber positive und negative Spitzenentladung in 
reinen Gasen. 769. 770 — 77S. — J. Wilsing, iiber den Einlluss des Drucks auf 
die Wellenlangen der Linien des Wasserstoffspectrums. 710. 750 — 752. 



Der erste Jahresband endet mit Seite 610. 1021 

Geldbewilligungen zur Fortfuhrung der wissenschaftlichen Unternebmungen der 
Akademie: Aristoteles-Commentare. 438. — Corpus inscriptionum graecarum. 438. 
— Politische Correspondenz Friedricb's des Giossen. 438. 

fur besondere wissenschaftliche Untersuchungen und Veroffent- 

lichuDgen: L. Asher, Untersuchungen uber die Eigenschafteh und die Entstehung 
der Lymphe. 437. — G. Bauch, Stndien fiber die Reformationsgeschiehte. 710. — 
M. Bauer, geologisch - petrographische Bearbeitung der hessischen Basalte. 438. — 
J. BoHBi, Studien uber die Gliederung der Kreideformation des nordlicben Harz- 
randes. 438. — K. Burdach, Untersuchungen uber Ursprung und Ausbildung 
der neuhochdeutschen Schriftsprache und des deutschen Huinanisinus. 529. — 
H. CoNWENTZ, Untersuchungen uber das Vorkommen der Eibe in der Gegenwart 
und Vergangenheit. 781. — \V. Cronert, Studiuui der Herculanensischen Rollen. 
438. — A. Denker, Herausgabe eines Werkes iiber die Anatomic des Gehororgans; 
der Saugethiere. 529. — Engler, Fortfiihrung seiner Monographien africanisclier 
Pflanzenfamilien. 437. — Derselbe, Vorarbeiten zu einer svstematischen Uber- 
sicht der zur Zeit bekannten Pllanzenarten (Regni vegetabilis conspectus). 437. — 
F. EuLKNBURG, Untersuchungcn iiber die Frequenz der deutschen Universitaten in 
friiherer Zeit. 109. — Gerhardt, P\>rtsetzung der Herausgabe der Mathen»atischei> 
Corresj)ondenz Leibnizens. 437. — Harnack, Fortfiilu'ung der Arbeiten an der 
Geschichte der Akademie. 345. 781. — B. Hofer, Untersuchungen iiber die Krebs- 
pest. 438. — F. Kauffmann, Handschriftenvergleichungen fiir die Herausgabe des 
• Opus imperfectum in Matthaeum«. 438. — G. Kossinna, Archaeologische For- 
schungsreise in Deutschland. 438. — R. Krause, Untersuchungen iiber den Ban 
des Centralnervensystems. 438. — W. Kroll, Herausgabe der Commentarii in 
Platonis Rem publicam des Prochis. 345. — C. F. Lehmann und W. Belck, Fort- 
fiihrung ihrer Forschungsreise durch Armenien. 438. — K. Leiss, krystalloptische 
und spectroj)hotograp]iische Versuche. 438. — Mommsen, Herausgabe des Codex 
Theodosianus. 109. 529. — N. Muller, Herausgabe der altjiidischen Inschriften 
Italiens. 530. — F. Paschen, Versuche fiber die Energie iin Spectrum des 
schwarzen Korpers. 438. — R. Piersig, Erforschung der Hydrachniden - Fauna 
des Schwarzwaldes und der Bayerischen Alpen. 438. — B. Rawitz, Forschungen 
fiber das Gehororgan und das Centralnervensystem der Cetaceen. 438. — M. Reich, 
Sammhmg und Verzeichnung haiidschriftlicher Erasmus -Briefe. 345. — F. Risten- 
PARr, Fortriihrung der Vorarbeiten zu einem Thesauruo positionum stellarum 
affixarum. 438. — E. Schafer, Forschungen auf dem Gebiet der spanischen Re- 
formationsgeschiclite iin 16. Jahrhundert. 109. — A. Schmidt, Fortfuhrung seiner 
Bearbeitung des erdmagnetischen Beobachtungsmaterials. 438. — F. Schwally, 
Drucklegung seiner Bearbeitung des Kitab al Mahasin val Masawi des Ibmhim 
ibn Muhammad al Baihaqi. 438. — G. Steinhausen, Drucklegung des 2. Bandes 
seines Werkes -Deutsche Privatbriefe des Mittelalters*. 345. — O. Taschenberg, 
Sammlung von Nachtragen fiir seine ••Bibliotheca zoologica*. 438. — K. Treusch 
VON BuTTLAR, Sammluug und Veroffentlichung deutscher Hofordnungen des 16. Jahr- 
hunderts. 290. — B. Weinstein, \>roffentlichung der Ergebnisse seiner Beobach- 
tungen fiber Erdstrome und Erdmagnetismus. 781. 

Geologic, s. Mineralogie. 

Gerhard-Stiftung: Jahresbericht. 82 — 83. — ErtheilungJ und neue Ausschreibung 
des Stipendiums. 609. 

Geschichte: Acta nationis Germanicae universitatis Bononiensis. 80. 437. — W. Belck 
und C. F. Lehmann, Bericht fiber eine F^orschungsreise durch Armenien. 91. 116 — 
120; zweiter Vorbericht. 710. 745 — 749. — Cor])iis nuinmorum. 13. 74 — 75. — 

Sitzungsberichte. 1899. 96 
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Der erste Jahresband endet mit Seite 610. 1025 

Physiologic, s. Anatomic. 

PI a ton's Gorgias und die Rede des Polykratcs gegen Sokrates, von v. Wilamowitz- 

MOELLENDORFF. 78 1 . 

Polarlicht, iiber die Sonnenstrahlung in der Atmosphaere und das — , von v. Be- 

zoLD. 555. 
Politische Correspondenz Friedrich's des Grossen. Jahresbericht. 74. — Geld- 

bewilligung. 438. — Publication. 877. 
Preisc und Preisaufgaben: Aus dem Cothenius'schen Legat. 607 — 608. — aus 

der Graf Loubat - Stiftung. 608. — der Charlotten - Stiftung. 608 — 609. 
Preussen, iiber den Ubergang dessclben zur constitutionellen Regierungsfonn , von 

KosER. 137. 

Prosopo graphic der romischen Kaiscrzeit: Jahresbericht. 73. 

Rechtsweinsaure, iiber Vcrsuche zur Bestimmung der Rotationsdispcrsion concen- 
trirter iibervsattigter Losungen derselben, von Landolt. 121. 

Rechtswissenschaft: Brunner, die V'ergabungsfreiheit im westgothischen , burgun- 
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Sanct Gotthard, s. Gotthard. 
Savigny- Stiftung: Jahresbericht. 82. — Publication. 877. — Vcrgl. Acta nationis 

Germanicae universitatis Bononiensis. 
Siebenjahriger Krieg, iiber die Kosten der preussischen Kriegsfiihrung in dein- 

selben , von Koser. 957. 
Sinnesspharen, iiber deren Ausdehnung in der Grosshirnrinde, von Munk. 109. 

935. 936 — 950. 
Sonnenstrahlung. iiber die — in der Atmosphaere und das Polarlicht, von v. Be- 

zoLD. 555. 
Spectrum der neuen Sterne, iiber die Deutung des typischen — , von J. Wilsing. 

425. 426 — 436. 
des schvvarzen Korpers, iiber die Vertheilung der Energie in dein- 

selben bei niodereii Temperaturen , von F. Paschen. 403. 405 — 420. — bei hohe- 

ren Temperaturen, von demselben. 893. 959 — 976. 
Spitzenentladung, iiber positive und negative, in reinen Gasen, von Warburg. 

769. 770—778. 
Staatswissenschaft: Acta Borussica. 75 — 76. — Scumoller, fiber die Grosse der 

Bevolkerung in alterer und neuerer Zeit. 631. 
Stark el OS un gen, iiber deren Herstelhmg und Riickbildung von Starkekornern aus 

den Losungen, von H. Rodewald und A. Kattein. 627. 628 — 630. 
Strahlenflachen, iiber die objective Darstellung der Schnittcurven derselben, von 

C. Leiss. 177. 178—179. 
Syrische Kirchenlitteratur der Damascene, Studie zu dei'selben, von Sachau. 

91. 502 — 528. 
Testa mentum domini nostri Jesu Christi, vorlaufige Bemerkungen zu dem jungst 
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In der Mittlieilung von F. Kohlrausch und M. E. Maltby S. 669, 
obere Tabelle, soUen die letzten Stellen der Zahlen lauten 

unter KCi NaCl Li CI KNO3 NaNOj 
ncbeu m = 0.02 9.95 .61 .85 .21 .66 

nebeii m = 0.05 .75 .71 .08 9.85 .42 

und in der letzten Spalte unter LiN03 der Reilie nach 

.41 .10 .47 .82 .93 .29 .57 .37 .69 .15 .00 7.95 .74 

In der Mittlieilung von E.Warburg S. 773 8. Zeile von unten 

ist zu setzen anstatt i.^ Milliontel: -. . 

^ 5600 
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